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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Gasriez BEerrranp signale à l'Académie la présence de M. Pauz Karrer, 
Associé étranger, Prix Nobel de Chimie. M. le Président souhaite la bienvenue 
à celui-e1 et linvite à prendre part à la séance. 


IMMUNOLOGIE. — /mmunisation expérimentale et production d'anticorps 
neutralisants, au moyen du virus de la vaccine cultivé in vitro. Note de 
MM. Gasrox Ramox, Rémy Ricnou, Jean-Pierre Tniéry, Louis SaLouon 
et M": L£oxE SaLomon. 


Dans des Communications antérieures ("), nous avons montré qu'il est 
possible d’obtenir in vitro une production très abondante du virus de la 
vaccine, bactériologiquement pur, en utilisant sous le volume de 9 em° 
un milieu à base de fragments de peau de fœtus bovin, en suspension dans 
du liquide amniotique ou dans du liquide céphalo-rachidien de Bovidés. 
Sur ces mêmes mieux nous avons effectué également des passages répétés 
du virus de la vaccine. 

Depuis ces premiers essais, nous avons pu, en employant la même 
technique, obtenir en grande quantité le virus vaccinal, en le cultivant, 
non plus en flacons d’Erlenmeyer renfermant 10 em* de mieu de culture, 
mais en ballons à fond plat de 1 1 contenant 250 em de milieu : le titre 
du virus obtenu dans ces conditions dépassait 10 millions d'unités infec- 
tantes au centimètre cube. 

En possession donc d’une quantité suflisante de virus de culture, nous 


() G. Ramon, R. Ricuou, J.-P. Taigry, L. et L. Sazomox et Mi M.-P. Doucer, Comptes 
rendus, 238, 1954, p. 9; /ievue d’Immunologie, 18, 194, p. 1-20. On trouvera dans ces 
publications la bibliographie ayant trait à la question. 


C. R., 1954. 1° Semestre. (T. 238, N° 24.) 140 
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avons commencé l’étude de ses propriétés (?) et, en premier lieu, de ses 
propriétés immunisantes chez l’animal d'expériences. 

Voici l’un de nos essais réalisé avee un virus de culture additionné 
d’un mélange composé de 50 % de glycérine et de 30 % de solution phos- 
phatée (pH 5,4) et stérilisé, à raison de 1 partie de virus pour 4 parties 
du mélange tampon-glycérine. La suspension de virus ainsi glycérinée 
renfermait 40 000 unités infectantes au centimètre cube. 

Trois lapins reçurent, par voie intradermique, 0,25 em* de ce virus 
dilué au 1/200°, soit chacun 5o unités infectantes; trois autres lapins 
recurent, dans les mêmes conditions, le virus dilué au 1/2 000", soit chacun 
5 unités infectantes. À la suite de cette vaccination, les trois premiers 
animaux présentèrent, au point d’inoculation, une réaction marquée et 
les trois derniers une faible réaction. 

Vingt jours plus tard, les six lapins furent éprouvés, également par voie 
intradermique, avec 0,25 em’ de virus de culture dilué au r/10°. Aucun 
ne présenta de réaction locale, alors que 0,25 em* de la dilution au 1/5 000! 
de ce virus donnait encore une réaction locale nette chez les lapins témoins. 
Autrement dit, les animaux vaccinés résistaient parfaitement à l’inoculation 
d’au moins 500 doses infectantes de virus. 

Ainsi le virus de la vaceine cultivé sur le mieu que nous avons décrit 
précédemment est bien capable de conférer expérimentalement l’immunité 
qui se traduit par l’absence de réaction spécifique à l’endroit d’une inocu- 
lation ultérieure du même virus. Ces résultats concordent avec ceux 
obtenus récemment, chez l'Homme, par H. S. Frenkel et Jacoba G. 
Kapsenberg (*). 

Nous avons recherché, d’autre part, dans le sérum de einq des animaux 
vaccinés, la présence d'anticorps capables d’annihiler la virulence ‘du virus 
de la vaccine, le sérum étant prélevé avant l’inoculation de ce virus, puis 
8 jours et 16 Jours après cette injection. 

Des mélanges renfermant 1 em* de virus dilué au 1/100°, soit 30 unités 
infectantes et 1 em° de sérum pur ou dilué au 1/5°, au 1/ro°, au 1/50!, 
au 1/100°, après une heure de contact à la température du laboratoire, 
étaient injectés, sous le volume de 0,25 em‘ dans le derme de lapins neufs, 
en même temps que des mélanges témoins renfermant le virus et de l’eau 
physiologique. On notait, du septième au neuvième Jour, la présence ou 
l’absence de réactions locales aux points d’injection ("). 


(*) Indiquons, à ce propos, que le virus de culture du 19° passage injecté dans le testicule 
du Lapin neuf détermine une orchite en 3-4 jours avec une très importante production de 
virus (litre supérieur à 10 millions d'unités infectantes au centimètre cube). 

(*) Overgedrukt uit het Ned. Tijdschrift voor Geneeskunde. Jaurgang, 98, n°15, p. 991. 


(*) Nous avons constaté aux points d'injection des mélanges de sérum et du virus de la 
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Le tableau ci-dessous rend compte des résultats obtenus 
Nombre d'unités infectantes neutralisées 


par | cm$ du sérum des animaux prélevé : 


"A 


avant 8 jours après 16 jours après 

N° des lapins. Vaccination avec la vaccination. Ja vaccination. la vaccination. 
LÉO > doses infectantes 00 90 3 000 

RENE ne » » 0 30 -300—1500 
OUI 20 » » 20 0 1 500 

SN Tes 54 » » 0 30 + 300-1500 

(PASSES SN ù » 0 == 0) 300-1200 


De l’ensemble de ces résultats il ressort que le virus vaccinal de culture 
est bien capable de conférer à Panimal d'expériences (lapin), limmunité 
spécifique qui se traduit, d’une part, par l’absence de réaction au niveau 
de l’inoculation virulente d’épreuve chez les animaux vaccinés et, d’autre 
part, par apparition dans le sérum de ces derniers, d'anticorps neutralisant 
le virus de la vaceine. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL dépose sur le Bureau de lAcadémie le 
tome XXVIT, première série, des OEuvres d’Euler, publiées par la Société 
HELVÉTIQUE DES SCIENCES NATURELLES. 


M. Tueonore vox Karmax fait hommage à l'Académie d’un Ouvrage qu'il 
vient de publier intitulé : Aerodynamics. Selected Topies in the Light of Their 
Historical Development. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à Pélection d’un Membre de la 
Section d’Astronomie en remplacement de M. Ernest Esclangon, décédé. 


Le nombre des votants étant 64, le scrutin donne les résultats suivants : 


Nombre de suffrages 


M AnoreLouders. 2... 100% 39 
MEternandiDaliees AC 20 
M. Lucien d'Azambuya.. ........ 11 


vaccine une réaction précoce (plaques d’érythème) qui disparait au bout de quelques jours. 
D'autre part, les mélanges renfermant le sérum des deux premières saignées, ne contenant 
pas d'anticorps, donnent une réaction beaucoup plus marquée que la dose test de virus 
seule. Nous nous proposons d'étudier ce phénomène. 
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M. Axoré Couver, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé 1e 
Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la Répu- 


blique 


Par la majorité absolue des suffrages, M. Josern KamPé De Férier est élu 
Correspondant pour la Section de Mécanique en remplacement de M. Zéopold 


Escande, élu Membre non résidant. 


DÉSIGNATIONS. 


MM. Auserr Pérarp, Pierre Cnevexarb et Axpré Daxsox sont désignés 
pour représenter l’Académie au CoNGRÈS INTERNATIONAL DE CnroNOMÉTRIE qui se 
tiendra à Paris, du 1°* au à octobre 1954. 

7 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Colloques nationaux du Centre National de la Recherche Scientifique. 
L'équilibre hydrominéral de l'organisme et sa régulation. Marseille, 26-20 jan- 
eter 1993. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les dérivées d'une fonction plurisousharmonique. 
Note de M. Pierre LELox6e, présentée par M. Paul Montel. 


Majoration des mesures de Radon à valeurs complexes, associées aux dérivées 
secondes mixtes d’une fonction plurisousharmonique V; définition d’une classe de 
formes différentielles ; caractérisation de la classe (S) des courants qui sont localement 
de la forme d_.d:V. Cas de produit multiplicatif; définition d’un courant d’ordre 
zéro (1) porté par une variété analytique complexe à p dimensions. 


1. Soit V*—9? V/9:;93; une dérivée mixte d’une fonction V plurisoushar- 
a dans un domaine D de l’espace C"(2,), (1Zk Zn); on désigne par 


De NUE a; la dérivée mixte de V dans la direction complexe de 


(1) Un courant F sera dit d'ordre zéro si ses coefficients sont des mesures; on dira alors 
qu'une forme © à coefficients continus dans un domaine D est sommable pour T dans D si 
ses coefficients le sont pour les coefficients de T utiles dans le calcul de T (o). 

l 
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vecteur unité & —(@,). À partir d’un résultat antérieur (?), on établit : pour 
; n 2 A = 5 r —- . ; . * , 
qu'une fonction V soit plurisousharmonique dans D, il faut et il suffit : 1° que V 
VE a |, définie 
comme distribution dans D, soit positive, c’est-à-dire soit une mesure de Radon 


Q 


soit sommable sur les domaines compacts dans D; 2° que 0 


positive dans D, quel que soit «; 3° que l’on ait, en tout point MED, 
VOM)= V,(M) où V,(M) est le maximum vrai (on en mesure) de V au 
point M. 


T''k =: TSUEN ï - FA - : à . . Le 
On a alors V?*=— 5, , Sal a) |, les coefficients A7 et les 7° directions 4°’ 
étant indépendantes de V. Considérons pour une mesure de Radon » la 


fra 


compact K(/)CD. On a : 


norme |v|,— sup. pour |/|-Z1 et f continue nulle en dehors d’un 


Taéorèue. — 1° Les dérivées mixtes Vi* d'une fonction V plurisousharmonique 
e f 5 : de 2? ? 22 2/9 ( 1 ° _—— Tijx* 
dans D y définissent des mesures de Radon u;,(f)= V*(f). On à ur 0, 


—_ ee 3 S . : D 7e 
mix= tj. En fonction de la mesure principale LED VAT postlive, on a la 


k 
majoralion | U. | 


Pi | 
D— |. 1D+ 


ij* 


0 D à 1 x 27" 17, 2] a N 4: æ. = .  _À£1 2 1110 } 
2° Pour toute forme hernutienne HE ci, dz;dz; semi-définie positive à 


iÿ* 

coefficients continus, (©, V)(f) > on VA (f) est une mesure de Radon positive. 
ij* 

2. Définition d'une classe de formes. — Une forme extérieure en dz;, dz; sera 


dite de classe P(p, a) dans D, où a est une constante non nulle si : 1° elle est de 
degré (p, p) o0“p=n;2° ses coefficients sont continus dans D; 3° sa trace 
sur le sous-espace C?/ déterminé par un p-vecteur quelconque A —(a), 
72 na} "D, deéfihl par RER) a! du,, est une mesure positive dans D, 
k 

multipliée par 4. Si 9€eP(r;4), l’adjointe conjuguée “© appartient à 
P(n—1;a); si o€P(1,a) et LEP(n—:1,a), e/\Ÿ appartient à P(n;1) 
c’est-à-dire est une mesure positive. 

Un courant T sera dit de classe (S) s’il est de degré (1,1), s’il est fermé et si 
pour toute forme 9€P(1, —x) on a T(x?) 0. Alors : pour que T soit 
de classe (S) dans D, ïl faut et il suffit qu'il existe un recouvrement de D par 
des domaines w'/ et une fonction V, plurisousharmonique dans 1” de manière 
CHEN EEVETAN 

3. Si V,et V, sont deux fonctions plurisousharmoniques dont les mesures 
principales y, et p sont toutes deux d’énergie finie par rapport au noyau 


(?) P. LELONG, Ann. Éc. Norm., 62, p. 325. 
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|3— (}?-22, 1l résulte du théorème précédent que V, d: d: V, est défini comme 
courant d'ordre zéro; on définit également le courant d: NU) de CENPEeT 
avec la même hypothèse, FT, /\"T,, pour T, et T, de classe (S). 

. Soit W/une variété analytique complexe dans D, de dimension complexe p 
en tous ses points; sur un voisinage © d’un point ordinaire, VW? peut être 
représentée en annulant des fonctions holomorphes HP Ar Essen ip; 
le rang de (0f* /03;) étant » — p sur wt. On définit sur un tel domaine w" 
le courant 
(1) (== ( 


NAT VAN TR ARENIE 


TT 


où V,—log|/" |, en interprétant 0 au moyen d’une transformation analytique 
régulière qui ramène la variété à 3,= 3,41... —%,,, — 0. L'intégrale sur W? 
d’une forme + à support compact dans D peut être définie et n’est autre que 
5(2) étendue aux points ordinaires de W?; la démonstration utilise 
la représentation de W?, au voisinage d’un point non ordinaire, comme partie 
d’une variété définie en annulant des pseudo-polynomes (*). Considérons 
les formes de classe P(1; 1) définies par 8 — (i/2) d, d:| 2}, = d,d:log|z—@ 
Onas 


0] 
. 


Taéorèue. — 1° Soit WW? une variété analytique complexe dans D, de dimension 
complexe p en tous ses pornts : l'existe dans D un courant fermé 0 de support WP? : 


NE S <| : à = 
DOG | o: on peut définir 0(o) A 2,0) à partir d'un recouvrement dénont- 
CAN P 
k 
brable {w"} des points ordinaires de N?, les ax étant une partition de l'unité, 
0 Ca" 1, subordonnée à | w'" let À étant défini par (1) sur wo"). 


2% L'atre do de W? définie conune mesure de Radon positive vaut do p!f"4 A 6. 


20 


9° La forme fat, (1pZn—1), où f est une fonction continue à support 


compact K ED, est sommable pour Ô dans K — €, méme si le point Ÿ appartient 


a WP: d= 7 0 /\a estune mesure positive. En supposant le domaine | :—% LÆR 


CR 


fe: = pin PAR) RP ND) LEA; 


outérieur à D, on a dans l'intersphère 8 713 — 


En particulier le quotient par R°Y de V'aire 5CR) de la variété WW? contenue dans 
la sphère 3 — TT <CR, est une fonction non décroissante de R qui a une limite 
Jinie Y(C3; 0) quand R tend vers zéro. 


On étend ainsi un résultat obtenu ailleurs (*) dans le cas p=— 7 —1. 


(*) Cf. R. Renuerr et K. STEIN, Math. Ann., 126, p. 263-306. 
(*) P. LecoxG, Ann. Ec. Norm. Sup., 61, p. 303. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — La normalité d'une fanulle de fonctions holo- 
morphes en liaison avec le défaut d'une valeur de leurs dérivées. Note 


de M. Kixe-Lar HioxG, présentée par M. Paul Montel. 


Des critères de normalité où de quasi-normalité sont obtenus pour une fanulle de 
fonctions f(z) holomorphes dans le cercle unité ne S'annulant que p fois, par consi 
dération d'une valeur déficiente des dérivées f’ avec un défaut absolu ou relatif 
dépassant un nombre [=> 0. [l'est indiqué également un théorème qui à une analogie 
avec le théorème de Landau. 


1. Dans ce problème, peut intervenir à côté de /(o) et de /’(o) une troi- 
sième valeur initiale, comme le montre l’inégalité fondamentale de M. Mil- 
loux ("). Il est essentiel de l’éliminer en même temps que f’(o). Nous cherchons 
à appliquer la méthode que nous avons utilisée antérieurement (?). En plus 
des deux lemmes déjà obtenus (?), nous en démontrons encore deux autres 
dont l’un s’énonce comme suit : 

LEMME. — Sort f(z), une fonction holomorphe dans le cercle unité ne s'annulant 
que pojois. On désigne respectivementparsa;(v =, E)hetta Que" Jules 
zéros de f et les points 1 de f", puis par nr, o) et ni(r, 1) le nombre des a, et 
celui des à, dans le cercle |:}= r (contour compris); ensuite, on décrit les cercles 


ES 


3—a, —0,,|:—a,|—0, de rayons arbitrairement petits; enfin on se donne un 
cercle (C) de centre O et Rte : el, en Us ant les points à, et a inté- 
rieurs à (C!), on suppose que | CE L D d', R'—\a,>d, R'—| a] AS. 
[a—a;| > d, |a;— a] en d;, pe éd), diet d étant deux nombres positifs. 


Alors si f(o)£ 0 et f'(o)< 0, on a ou bien, pour o 0, <r €R', l'inégalité 


Set Mur oR 


: I ï À = 2 
() =7uT, ) = (los |f(o)| + logs + Ÿ log 5. AK log- 
(nl y Fer 
n/ 


ou bien, pour 0 ÉD Re TT. << Our, l'inégalité 
ar e(do, dy, du) + Brlog ee 


; LÉ = ! , ES : 
(2) mr fr } ES (p — 1 )2 Fr Ha eLOË CP) 
| TES PR EC NE GR 


oùl’on pose, (Fr, f)= mr; f)+ TC, « el 
N NA N/ I 
otehe on, ii (p + ny R')) )log du 2 log - + » log 
Ë Ov Ou. 
[un 


ni(R') est un nombre inférieur à n,(K', 1) et ne dépendant que de RC HAN 
a, Bx, yx, sont des constantes numériques ne dépendant que de k. 


() Ann. Ec: Norm. Sup., 3° série, 63, k,-p: 303, 
(2) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1628 et 1939 et Ann. Ec. Norm. Sup., 3° série, 70, 
2, 1953, p. 149-180. Pour la démonstration des deux premiers lemimes, nous obtenons 


présentement certaines améliorations. 
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On peut comparer (2) à une des inégalités se trouvant dans la démonstration 


de M. Valiron pour le théorème de M. Miranda (*). 
2, Partant de l’inégalité 


mn | 7 — ) Le m | TA is | + mn ( 7 fs ) + mn Cr, En ) an log 


déduite des résultats de M. R. Nevanlinna (*). Au moyen des quatre lemmes 
dont nous avons parlé, nous parvenons à une limitation pour »#(r, f) sans 
intervention des valeurs initiales en question, ce qui permet d'établir le 


Tuéorème À. — Soit une fonction holomorphe définie par 
(0) MN = Gore r Eee (eee 10) 


dans le cercle unité, qui ne s'y annule que p fois et dont la dérivée f'(z) y admet 1 
comme valeur déficiente avec un défaut (absolu) plus grand que l > 0; on utilise 
les notations du lemme précédent en prenant k =1 et l’on fait les mêmes hypothèses ; 
de plus, on suppose que la fonction est dépourvue d’intervalles extraordinaires et 
que f(o)£ 1. Alors, quelque petits que sotent à, et 1 — KR’, on 4, pour tout point 3 


dans le cercle |3|= r avec o K à, <r <R, l'inégalité 
{ a 1 NS ANA E 2 | 
| log | TG > HS (co, Oo; dy dy) RE K log | 

(4) | Ce si: 
| DS ARE A ENOT  LR N Or N Il 

où 


ET ae ; PES A I I I 

(Co, do, dy, du) — l0g| | + (p+ni(R')) log = e Dre +Y log 5 
0 »2 LL 

2 He 


n(R) est un nombre inférieur à n,(K', 1) et ne dépendant que de K', tandis 
que H, K sont des constantes numériques dépendant seulement de 1. 

3. En nous appuyant sur ce théorème et en utilisant un résultat de 
M. P. Montel (*), nous démontrons entre autres les critères : 

L. Sort une famulle de fonctions f(z) holomorphes dans le cercle unité, définies 
par un développement de la forme (3). On suppose qu’elles soient dépourvues 
d'intervalles extraordinaires et que les valeurs | f(o)| soient bornées supérieure- 
ment. St elles s'y annulent p fois au plus et si leurs dérivées f'(z) y admettent 1 
comme valeur déficiente avec un défaut (absolu) dépassant un nombre [> 0 et si 
toute dérivée f'(z) prend dans le cercle |z:\=7r au plus, la valeur ni(r) fois 
n(r) ne dépendant que de r, alors la fanulle est normale dans le cercle unité, 
pourvu que f'(0) 1. 


Il. Soi une fanulle de fonctions holomorphes (3) dans le cercle unité, 


(*) Actual. Scient. et Ind., n° 570, 1937, p. 18-20. 
(*) Le théorème de Picaurd-Borel (Coll. Borel), 1929, p. 65 et 141. 
ch) 


; 


Mémoire Acad. Roy. de Belgique, %* série, 6, 1922, p. 8-10. 
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dépourvues d'intervalles extraordinaires: st elles $ y annulent p fois au plus, si leurs 
dérivées f'(3)y admettent 1 comme valeurs déficiente avec un défaut dépassant un 
nombre > 0 et st toutes dérivée f! (z) prend dans le cercle | 3] = r la valeur 1 au 
plus nr) fois, alors la famille est quasi-normale d'ordre p au plus, pourvu 
que (0) 21. 

4. En éliminant seulement la troisième valeur initiale, nous trouvons 
une majJorante de 77(r, f) qui nous conduit à une extension du théorème 
de Landau. 

o. Une étude peut se faire par considération du défaut relatif (°); nous 
obtenons des résultats analogues à tous ceux qui précèdent, mais sans 
hypothèse sur les intervalles extraordinaires. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Espaces fibrés kählériens compacts. 
Note de M. Axpré BLancuarp, présentée par M. Joseph Pérès. 


TaéorÈme. — Soit E un espace fibré analytique complexe compact, de base B et 
de fibre F. On suppose de plus que le groupe de Poincaré de B opère trivialement 
sur le premier groupe de cohomologie réelle de K. 

Alors E kählérien équivaut à la réunion des conditions suivantes : 

1° Le groupe de Poincaré de B respecte une classe de cohomologie réelle de 
degré 2 de F correspondant à une métrique kählérienne de K. 

2° B admet une métrique kählérienne. 

3° L'application du groupe de cohomologie réelle H'(K) dans le groupe de 
cohomologie réelle H°(B) est nulle. 

1. On a par définition une projection p de E sur B, un recouvrement de B 
par des ouverts U;, et des isomorphismes g; appliquant p-!(U;) sur U;<F 
tels que g;g;' soit un automorphisme de (U;NU;)<K de la forme 
(æ, z)—[x, gi;(æ, 3)|, æ désignant un point de B et 3 un point de F. Soit x, 
un système de coordonnées locales dans B, et 3, un système de coordonnées 
locales dans K. 

Soit Q la forme différentielle réelle correspondante à une métrique kählé- 
rienne de E, on peut l'écrire dans un système de coordonnées locales 


(1) 02: (den) \ (dz, — h,) + fag dxs /\ dxe 


où À. est une expression de la forme h,—h,,dx,, a, —=—a,, et fes = — fag. 


Si l’on pose H,— 4,,h, on peut aussi écrire : 
(2) O4, d3, )\ di, — MH, dr, \ ds — Hg dz, /\ dxg + ( fas DE alles A8) CE dxg. 


2, n étant la dimension (complexe) de F, on considère la forme de la base 


(5) Pour la définition, voir Mirroux, loc. cit. 
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P= [1/2 04 | O7 Onmontreæques 
! ue 


Ce À 


(3) [D = | [ Jag + Ars Pen 8 ) Q| CCE À drg, 


À désignant la forme induite par Q sur les fibres. On en déduit que P corres- 
pond à une métrique hermitienne de B; d'autre part, si dQ — 0, la définition 
de P montre que dP — 0. La base est done kählérienne. 

3. Q étant écrit sous la forme (2), écrivons que dQ — 0. On est amené à 
écrire six conditions différentielles : 


London dev) OT 0: Dies = ON pn —= © 
Conmmronts Lis == ©, dE 0, Hye= 0: 
Condition emo TE 0 TC ON 0: 
Condition 4: dl, - = 0 dB H,z — 0,H,8= 0. 
Condition 5: d,f35 +0,Hg—=o, Ou fa8 — 08 H,,—0:. 


Condition 6: 0, f38 — d, f"3 — 0, dy fa8 — d8 fr; = 0. 


dans lesquelles on à posé /e— (ose hishie) et où 0,, d,, 04, 08 désignent 
les dérivations partielles par rapport à z,, z,, æ,, æs respectivement. 

ñ. On peut faire en sorte que le groupe structural opère trivialement 
sur les formes harmoniques de degré 1 de F;#étant une telle forme on montre 


? 


que les expressions / — | (H.0) Q" représentent une forme sur E[(H.c) est un 
+ F 


produit scalaire défini par Q . Cette forme de E s'écrit aussi (1) 


(4) PMR LH AGE) A QE 
le 


(n —1)!, 


on montre au moyen des conditions 1, 2 et 3 que son cobord peut s’écrire 


(5) mi JA (GO À Qr 

Q désignant les termes de degré fibre 2 de Q. On à alors à considérer 
dans dH les termes de degré fibre 1, les conditions 4 et 5 expriment que ceci 
est une forme de degré 2 de la base dont les coefficients sont des cobords de 
la fibre (4) est une forme fermée. On à ainsi les conditions nécessaires. 

o. Pour montrer la réciproque on commence par choisir une fonction de 
la base à valeurs dans les formes de la fibre, correspondantes à des métriques 
kählériennes, et dont la classe de cohomologie est constante. Les expres- 
sions H étant considérées dans chaque U;>< F comme formes de degré 1 de U, 
à coefficients formes de degré 1 de F, les conditions 2 et 3 expriment que la 


(') À. Weu, Comm. Math. Helo., 20, 1947, P: 110. 
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H,,4:, (dans une fibre) a pour cobord dKander/\ ds): On peut 
donc trouver dans chaque U;< K une forme H satisfaisant aux conditions 2 


forme 


et 5. On rend ensuite ce choix cohérent. c’est-à-dire tel que les H définissent 
une connexion dans E. 
6° Les conditions 2? et 3 peuvent s'interpréter de la manière suivante 


C étant une classe d’homologie de degré 1 de K, l'expression | dH à un sens 


C2 


indépendant du choix des cycles réalisant la classe C. On a alors 


: 
== — JdHA(GHA QE 
De DAMES 
où & désigne la forme harmonique de degré 1 que la forme de Kähler de la fibre 


fait correspondre à C. | dH est donc un cobord w de la base. Si 4, test une base 


CEA 


de l’espace des formes harmoniques de K composée de formes holomorphes et de 


leurs conjuguées ; C, C; la base duale, et si 4 = dH, on vérifie que u, n’a 
C4 

pas de termes de type (2,0); on peut donc écrire 4,=dw,, ,étant de type (0, 1)(°). 
On remplace alors H par H +4, /\a:+ ANGES on a ainsi l’expression défi- 
nitive de H : en effet la condition 4 se trouve satisfaite et la condition 5 
détermine les /,4 quand on les donne en un point de chaque fibre. On peut 
montrer alors que les premiers membres de la condition 6 sont constants sur 
les fibres et ne changent pas si l’on remplace les f,4 par leurs valeurs 
moyennes sur les fibres. Il suffit alors de prendre pour ces moyennes les 
coefficients d’une métrique kählérienne de la base pour avoir construit une 
forme Q de type (1,1) telle que dQ — 0. De plus on veut que cette forme cor- 
responde à une métrique positive sur E : ceci s’obtient en ajoutant une forme 
kählérienne de la base multipliée par un nombre assez grand. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Trous théorèmes de calcul des probabilités. 
Note de M. Paur Lévy, présentée par M. Emile Borel. 

Les deux premiers théorèmes sont des extensions de résultats connus. Le troisième 

est l'étude d’un schéma qui nous à été suggéré par une conférence récente de S. Ulam. 

Il considérait, sur une droite ou dans le plan, des masses réparties au hasard entre les 


points de coordonnées entières ; nous les répartissons d'après une loi continue. Le 
problème étudié à propos de ce schéma est d’ailleurs différent de celui d’Ulam. 


1. Si la fonction (o Vis) est analytique à l'origine, et si elle est la fonction 
caractéristique d'une variable aléatoire non négative X, @(t 3) est aussi une 


fonction caractéristique (À. ©. ). 


(2) H. CarTax, Séminaire 1951-1952; exposé n° 1 (ronéotypé). 
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C'est en effet celle de£ 2X, £ étant une variable gaussienne réduite, Indépen- 
dante de X. La vérification par le calcul des moments, que j'ai indiquée dans 
un cas particulier en 1950, au second symposium de Berkeley, est immédiate (*). 

2. Considérons la courbe C définie par les équations 


7 


| IS , Pr 
| PhD HN dn(En COS + E, Sin nt), 
\ - 
1 
; I A. 
M VO Ÿ An (Mn COSNL E 1} sin 720), 


les lettres grecques désignant des variables gaussiennes réduites, toutes indé- 
pendantes les unes des autres. Cette courbe, entièrement décrite quand £ varie 
de o à 27, entoure une aire 

(2) SE na; (Enr Enr): 


1 


Sous la seule condition Èn° a; <<, les séries (1) et (2) sont presque sûrement 
convergentes et, mème si l’aire S n'existe pas au point de vue classique, elle est 
presque sûrement bien définie stochastiquement. C’est une variable aléatoire 
dont la f. c. est 


< il 
(3) no 


LE 
il 


Le cas particulier de Wiener, pour lequel 4,— 1/n, est bien connu ( Voir mes 
travaux cités au n° 1). Plus généralement, si a,— c/n + O(i/r?), la courbe C a 
localement l'allure de la courbe du mouvement brownien. 

Un exemple assez curieux de fonction de la forme (3), qui ne semble pas 
avoir encore été signalé, est celui de la fonction u/sin(ru/2), où u?— 1 — 2°. 
On l’obtient dans le cas où a, —1/n°(4n°—1)(°). 

3. Supposons des masses, toutes égales à l'unité, placées sur axe des w de 
manière que chaque intervalle élémentaire de longueur du ait une probabilité 
du— O(du?) d'en contenir une. En d’autres termes, elles correspondent aux 
discontinuités d’un processus de Poisson. Si l’on suppose qu’elles s’attirent 
suivant la loi de Newton, il résulte de théorèmes connus que, en chaque point 
de l’axe des u, la force totale X est presque sûrement finie. 

La probabilité qu’il existe une force partielle € (x, x+ dx) étant | +" dx}, 


(*) Unis. of Calif. Press, 1951, p. 171-187, notamment p. 175. Voir aussi : Mém. Sc. 
Math., 126 (en cours d'impression), p. 68. 
(?) On l’obtient aussi en prenant pour X(4) et Y(t) des coefficients 4, et b, différents, 


> nr: 
1/n V2 et V2/(4n?— 1). Ce sont alors des fonctions de types connus (pour le second, voir Sec. 
Berkeley Symposium, p. 185). 
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la somme X, des forces positives dépend de la loi définie par 


LE - ; 1—=— 


à LY L re + : . TEA NES 
labre = ] (EE TM dE = (= r-Ersenz) \/ USA 
ÿ ; 


Le 1 


1 
[ 


FHACTREC RE e Fx (Zoe 


2 


Ji(æ) étant la densité de probabilité. Pour la force totale X, on a 
68e) Var|s |, NZ) =tT) ki T7: 


Soit d'autre part \'(resp. °) la force due à des masses attractives dues à des 
masses réparties avec une densité unité à l’extérieur de lintervalle (—1, +1) 
[resp.(—,—+1)]. A l’intérieur de cet intervalle, la force partiellement 
compensée X —X'(resp.X,;—X;) dérive d’un potentiel 2U + log(1 — u?) 
[resp. Ui+ log(1—u)], la loi de U(resp.U,) étant en chaque point la loi 


quasi-stable 


(4) logE (eist)—— -|3)—;i:log]:|. 

1. Les cas du plan et de l’espace. — Supposons que chaque aire élémen- 
taire dS = du de ait une probabilité dS — O(dS?) de contenir une masse unité. 
Soit F la force due à l'attraction de ces masses; soit FF’ celle due à des masses 
réparties avec une densité unité à l'extérieur du cercle 4? + 6? = 1 ; bien définie 
à l’intérieur du cercle, elle est nulle au centre. La force partiellement com- 
[’, égale à F au centre, est une intégrale double presque sûrement 


pensée F 
convergente, et cela quel que soit l’ordre des éléments d’aires. La force K est 
donc bien définie au centre, et par suite dans tout le plan. Les mêmes 
remarques s'appliquent à la variation du potentiel entre deux points; mais on 
ne peut pas définir ce potentiel en partant d’une somme £yn/r relative à un seul 
point. 

La force F dépend de la loi de Cauchy à deux variables. Chacune de ses 
projections X ou Y dépend de la loi de Cauchy à une variable, et la somme des 
composantes positives de X (ou de Y) dépend, à un facteur constant près, de 
la loi (4). La variation du potentiel entre deux points dépend d’une loi indéfi- 
niment divisible moins simple (3). 


L'extension de cette théorie au cas de » dimensions, immédiate si n — 3, 
n’est possible pour # > 3 qu’en introduisant des forces 1F4(0 27/2) Pourla 
force totale et pour ses projections, on obtient la loi stable symétrique d’expo- 


(*) Plus généralement, n'importe quelle fonctionnelle linéaire de Fou de X dépend d’une 
loi indéfiniment divisible. Nous ne connaissons aucun autre théorème simple sur la corrélation 


entre les différentes valeurs de ces forces. 
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sant caractéristique « — n/ÿ; pour la partie positive des projections, on obüent 
la loi dissymétrique stable (si 4 £1) ou quasi-stable (sba=r)N qui lui cor- 
respond. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Surfaces de raccord des phases dans la théorie de la 
double solution. Note (*) de M. Francis Fer, présentée par M. Louis de Broglie. 


Les lignes définies par les équations de la formule du « guidage » sont les 
caractéristiques d’une équation aux dérivées partielles du premier ordre. Les surfaces 
intégrales de cette équation sont les seules suivant lesquelles deux solutions de 
l'équation d'onde puissent se raccorder € en phase », ce qui relie étroitement la 
définition des trajectoires à ce raccord des phases. 


Soit une équation d'onde linéaire 


du du 
Ne ==> == 4 je Ti 
qi) eo 0 er | 


où les g*” et c sont des coefficients réels, bf—/f$°+3:Y" des coefficients 
complexes. En désignant par / amplitude et par @ la phase d’une solution 
donnée uw — fe*, appelons lignes de de Broglie les lignes d’espace-temps 


d'équations différentielles 


À élant un paramètre. 
Ce sont ces lignes dont M. Louis de Broglie a postulé en 1925 (‘) qu'elles 
étaient les trajectoires possibles d’un corpuscule associé à l’onde définie par (1). 
Ces lignes sont les caractéristiques de l’équation en A(x*) 
de Û OA 
(are _ + — y 0 


TS D'AGNTLE Fa 


dont nous appellerons les surfaces intégrales À — const. surfaces de de Broglie ; 
ces surfaces sont décrites par des systèmes de ces lignes. Elles possèdent la 
propriété suivante 

Si deux solutions de l'équation d'onde (1) se raccordent suivant une sur face 
d’espace-temps È, ce raccord étant défint par l'égalité sur > : 

des amplitudes des deux solutions ; 

des phases, de leurs dérivées premières et secondes homologues î 

celle sur face Ÿ est une sur face de de Broglre. 


Une solution de (1) étant donnée, il existe, dans le cas analytique, une infinité 


(*) Séance du 9 juin 1954. 
(CL E 


Phys. 18/1025, p.225: 
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de solutions se raccordant à elle suivant la loi précédente le long d’une surface 
de de Broglie donnée. 

Ce théorème relie ainsi la loi de raccord des phases (*) à la loi des trajec- 
toires. Sa signification physique apparait nettement lorsque la surface de 
raccordement est un tube d’espace-temps, et que l’une des deux solutions w est 
singulière à l’intérieur du tube, l’autre solution W étant régulière dans tout 
l’espace-temps. La solution à singularité représente les phénomènes réels à 
l'extérieur du tube de manière exacte, et seulement de manière schématique à 
l’intérieur du tube, où l’équation (1) doit être remplacée par une équation plus 
exacte, sans doute non linéaire. 

La propriété énoncée lient essentiellement au fait que, si l’on remplace 
l'équation (1) par le système équivalent : 


(2) ne SE ARRU SE Ge CE : 209 Po + BP 0 } 
OLD T D OL PL OBOrA DE dxe. 
dc ‘ 2 
(3) 1999 g ce nes A 7 one Ê is 
00 ER ANNE ES dre 


les lignes de de Broglie sont les caractéristiques de lPéquation (2) considérée 
comme équation en & et aussi de l'équation (3) considérée comme équation 
en /. Les surfaces de de Broglie jouent un rôle analogue à celui des surfaces 
d’onde dans la théorie classique des ondes. 

Le raccord des phases jusqu'aux dérivées secondes n’entraine pas en général 
le raccord des dérivées suivantes, c’est-à-dire qu’en général les deux phases ne 
sont pas égales dans tout l’espace-temps; les cas particuliers où cette égalité 
serait remplie sont-ils les seuls physiquement intéressants ? c’est là une question 
encore non résolue. 

Quoi qu'il en soit, on peut voir que le raccord des dérivées premières des 
phases exprime l'égalité des impulsions correspondant aux deux solutions 
raccordées; le raccord des dérivées secondes exprime une condition de 
différence minimum entre les flux des deux impulsions à travers le tube de 
raccordement. L'égalité des amplitudes exprime légalité des densités de fluide 
fictif associé à l’onde. 

Lorsque le tube de raccordement se réduit à une ligne, et que la singularité 
de la solution w, intérieure au tube, se réduit à un point où elle est du type 
pôle, on retombe sur la formule du « guidage » d’une singularité ponctuelle ; 
on peut d’ailleurs obtenir directement cette formule en enfermant la singularité 
dans un tube aussi petit que l’on veut dont on démontre, à partir de Péqua- 
tion (3), qu’elle ne peut pas sortir. 


(2) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1493. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la résolution des équations de la théorie 
des champs HA. Cas de deux champs couplés. Note (*) de M. Gux Riprau, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


On étend une méthode développée dans une précédente Note (!) à l'équation 
d'évolution d'un système de deux champs quantiques couplés. 


Nous considérons deux champs quantiques interagissant par un hamiltonien 
tel que sous son action le nombre des paires d’un des champs varie de +, 
ou reste inchangé, le nombre des particules de l’autre variant, dans ces 
conditions, de +1. Les équations d'évolution, en représentation de Fock et 
sous forme intégrale, seront écrites 


CITE) V(ilo) = V(i—oo)—i | do D HY(5, s') Vu): 


1] 


Les V(is) sont des matrices colonne à 1+1 lignes groupant tous les 
représentatifs se rapportant à un nombre de paires et un nombre de particules 
de somme #; les H°/(5, 5') sont des matrices rectangle à :+1 lignes et 
j +1 colonnes, définies comme suit 


(QE) HA co quand Jfi—92,i—1,i, i+1,i+2; 


! / 


CH oo Mina DA, t— À | 2t(x')| RARE > 


(fs on nes 


! 


a=nter ou) A i— À| (2x!) | Bsi— 1—m); 
(Ho, s')hy= n(o, 2), i— À] 80 (x) + dE (x) | pe, à — Rd 


(HE (0, chu n(ar a), —À 


IC (x')|u i+ ip; 


CH = Te À, é—2À|8e (x) ps i+2—pn); 


où dans les vecteurs de base de la représentation de Fock la premiére lettre 
se rapporte au nombre de paires, la seconde au nombre de particules; 4 (x) est 
lhamiltonien d'interaction, les signes supérieurs dont il est affecté indiquant 
les variations du nombre des particules, les inférieurs celles du nombre des 
paires. 

Les équations QUE 1) ont ainsi une structure analogue à celle des 
équations (1.2), quoique un peu plus générale. Dès lors, suivant la 
méthode de (1) nous introduirons 


(L.3)} W{to)=V{ia) rt far, (as eo) Viol) 47 [ do'k,. (2. g') V(i-+- 2/9), 


La e/ 


! 


où K;,,(0,5') et K;,,(0,5') sont des matrices rectangles à 5 +1 lignes 


(*) Séance du 9 juin 1954. 


(!) Cf. Rineau, Comptes rendus, 238, 1994, p. 2057 (désignée par [). 
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1+ 2 colonnes, +1 lignes 1 +3 colonnes respectivement; chacun des élé- 
ments de ces matrices sont des opérateurs intégraux. 

La même méthode que celle utilisée dans (1) donne, après un calcul simple 
mais long, les équations déterminant les noyaux K(5, 5’) et les W (1/5) sous 
la forme 


(L.4) Kio, o')= Hiiti(o, 0!) — à f do Hit 1(o, ci1)Ki! (03, a!) 
Er ET de, Het (7, ci) Ki (ou, >) KE! (a, a!) 
= if do Héi(o, 1) Ki, (01,0!) 
Æ [ds do, Hô (9, a1)KE' (01, 0:)K4, (029) 
PE fs dos Ho (o, 1) Ki (oi,te) Ki, (asso!) 


se 12 ds do)H (0, KE (cr co) diR (0,01) 


CES OR (er cos rod à [du Ho Re: 10) 


| 


fs dos Hoi) Kit (oies ) KE (cat) 
_ fo dore, a )Ri (oc) KE (Se 0) 
n if de dos do Ho KE 40 0) Ro te | KE (os at), 
(HL.6)  W(i/o) = W(i—) — à f do Hié(o, 9’) W(i/o') 
5 fes dot Ho (on mi} KE (01h 0) (io!) 
— f do do Hé42(0, 1) Ki *(o:, o') W{1/2!') 
— fé dos do HrE2(o, 0) Ki 2(o1, 2) Kit (0, o) W(/ct) 
— if da Ho, o')W(i— 1/0!) 
— fa do! Hë-2(0, 1) KE? (01, o')W(i— 1/4) 
— Llde He.) WE 707) 


On constate sur les équations donnant les noyaux K que K(—, 5') est 
identiquement nul, d’où résulte W(i—o)= V(i/— ). 
Introduisons maintenant des opérateurs L,,(0, &) définis par la formule 


+ 


de récurrence : 


(I oh) pas (g, 9’) ni 12 Le (o, Cr ) Ke (Si g') 


« 1 i+m—1 ! 
ri 162 IE (a, gi) KR: (Si ex )s 


C. R., 1954, 1" Semestre. (T. 238, N° 24.) 147 
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le noyau Li(o, 5°) étant I 3(5, 5). Chacun de ces noyaux L est une matrice 
rectangle à & +1 lignes etz + m + 1 colonnes avec pour éléments des opérateurs 
intégraux. Formons alors la suite d'équations : 


Q(IV:S) [as Li,,(o, o') V(i+ mJ/o') = fau Li,,(o, o') W(i+ m/Jo') 


—i l do; dw: Li, (o, 1) Km, (01, ce) V(i + m+ 1/0) 


= à dd, LE, (o, ci) RE, (oi) VIE me) Mr — 0x; 2,000): 


Si la série de terme général fa L',,(o,5)W(i+ m/s) est convergente, 
on peut additionner les relations (IIL.8), ce qui donne V(r/5) sous forme 
d’une série de terme général fa L',,(o, 5) W(i+mjJo,). On peut faire 


la même remarque que dans (1), savoir que les approximations de la série par 
des sommes successives de ses premiers termes donnent les approximations 
successives qui résulteraient d’une méthode du type Tamm-Dancoff. 
Cependant la validité de la série n’est pas liée à l'hypothèse d’une décroissance 
suffisamment rapide des V(1/5) quand : augmente indéfiniment. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur l’excitation électromagnétique des noyaux par 
des particules chargées. Note de MM. Maurice JEAN et JAcQuES PRENTKI, 


présentée par M. Louis de Broglie. 


Le problème de l’excitation électrostatique des noyaux a fait récemment 
l’objet de nombreuses études théoriques et expérimentales (1). Il n’est pas 
exclus 4 priort, que pour certains noyaux les effets magnétiques puissent jouer 
un rôle appréciable et pour cette raison 1l nous a semblé intéressant d'étudier 
le phénomène d’excitation électromagnétique par des particules chargées en 
toute généralité. D'autre part la méthode que nous proposons est très adaptée 
à une extension relativiste, nécessaire par exemple lorsque les particules 
incidentes sont des électrons. 


Le noyau effectuant des transitions d’un état initial z à un état final f créé un 
champ électromagnétique dans lequel se meut la particule incidente. Le 


, 5 ) | > ,s 3 
développement multipolaire du potentiel vecteur À (r), dans la jauge où D — o 


s'écrit : 


(1) À (7) = brie à my Me (7) — mue (5) | e—ivt 


À, Le 


\ E 


(*) Voir par exemple A. Bour et B. NOTTELSON, Dan. Mat. fys. Medd., 97, 1953, n° 16. 
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où 
= us + N > /S = se 
me) IG) )e me) (TG) Ga 
Pl. \ P 
avec 
SR > — à 
(3) M, (F)=rot(FYu(0, o)Jer)) er Nu()— 2 rot M, (7). 


. . # D . , . r A 
Les fonctions j,(4r) sont les fonctions sphériques de Bessel. Les vecteurs M) 


et N° sont définis comme en (3) en remplaçant les fonctions de Bessel par 
les fonctions sphériques de Hankel h,(xr). L'élément de volume d= porte sur 


’ , LE ’ CEA ’ 
les coordonnées de tous les nucléons et r, est la coordonnée du pi" nucléon. 
La fréquence de transition est désignée par © — AE/# et l’on a posé x — wle 

O j DÉS) 


LA 7 . , . . . AT , 
J(7,) est la densité du courant de transition relative au pi" nucléon pour 
la transition du noyau de l’état t à l’état /. Tenant compte de (1). (2). et (3 

J ) ? ? 
le développement multipolaire de lhamiltonien d'interaction s'écrit 


(4) — — Jr )A(? ) de 
« Ë + rare 2/1 PS 
X (75 Yiu(0pPp) se A (7))$ D(7) de 


ur (Sfr "p, a Yu (0»0p) de [ 5) (7) 


À (7 )+Ÿ ME b(7 Hs 


dy 


X* | 


> QE var 
où Dr) — Arr) ao), o(3,) est la densité de charge associée au courant 


J(7,) et z(r) est le courant de la particule incidente. Pour obtenir (4) on a 
utilisé la valeur asymptotique des fonctions 7,(xr) quand xr + 0. Cette appro- 
ximation est justifiée en raison de la petite étendue du noyau et par le fait que 
les énergies de transition AE ne sont pas très importantes. Dans le cas de 
l'excitation coulombienne des noyaux par des particules chargées le traitement 
semi-classique s’est avéré très fructueux et il est intéressant de l’appliquer à 
la formule générale (4). On négligera donc tous les effets retardés ce qui 
revient à remplacer les fonctions h;,(xr) par leurs valeurs asymptotiques 
pour xr— 0. On considère, d’antre part, la particule incidente comme une 
particule ponctuelle. On vérifie alors que le second terme du membre de droite 
de (4) est le terme d'interaction électrostatique étudié par Ter Martyrosian (?), 


(2?) Zh. Eksper. Teor. Fiz., 22, 1952, p. 284. 
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tandis que le premier est responsable de l’interaction magnétique : 
: > 
Go) me ES ES Ge (ur) AZ) ue, get, 
À n 
où AA) est le moment magnétique multipolaire d'ordre À pour la transition 
nucléaire (5). Un calcul analogue à celui qu’on effectue pour l'excitation élec- 
trostatique conduit à la section efficace d’excitation magnétique : 
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Cu (A—u)!'(i+p)l[(— mu)! +u)lIr pour À+p pair et Con ia 
pour À + impair. Les autres notations sont celles de A. Bohr (*). Dans le cas 
dipolaire magnétique on a (*) 


JR AE 


(9 ) GE dip. — 9 He pes ( I one (£) 
avec 
au ; re | ; “ne eis(Eshuw+1w) d È 
à RAS E(EM—= Nr). dE ne 0 A |]LO 
(10) Smag.(Ë) i] ( ) 1% (e ch + 1)? 


On voit aisément que les effets dipolaires magnétiques, dans les domaines 
d’excitation coulombienne, sont faibles par rapport aux effets électrostatiques. 


MAGNÉTISME. — Perméabilité magnétique initiale complexe du fer de o 
4 7000 MHz. Note (*) de MM. Jean Benorr et Erxsr Nascuke, 
transmise par M. Louis Néel. 


Des mesures de la perméabilité magnétique complexe du fer ont été réalisées de 0 
à 7000 MHz. En traitant le fer de facon à obtenir de grands domaines, la dispersion 
magnétique attribuable à la dynamique des parois a lieu à des fréquence peu élevées. 
Ceci permet la comparaison efficace des résultats expérimentaux avec la théorie de la 
dynamique des parois des domaines établie par Néel. 


(*) On introduit ici le moment magnétique complet (compte tenu du spin), étant donné 


(> : à : à 
que dans J(7,) les effets du spin sont facilement inclus. 
(*) L'excitation dipolaire magnétique a été aussi étudiée par K. Alder et À. Winther 
(Communication privée de MM. A. Bohr et B. d'Espagnat) 


(*) Séance du 9 juin 1954. 
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L'étude de la dispersion magnétique du fer traité de manière à contenir des 
domaines élémentaires aussi grands que possible n’a jamais été faite dans une 
gamme étendue de fréquences. Si les domaines sont grands, l’effet des mouve- 
ments des parois doit se déplacer vers les fréquences assez basses et il a donc 
tendance à se séparer de l’effet de la rotation des spins électroniques qui reste 
confiné dans les fréquences supérieures à quelques centaines de mégahertz. 
Grâce à cette séparation, le contrôle des théories de la dispersion magnétique (') 
due aux mouvements des parois doit être plus efficace. A la suite de quelques 
mesures préliminaires (?), nous avons étudié systématiquement entre o et 
6800 MHz la perméabilité complexe p=u,—}ju, d'un fil de fer Armco 
(diamètre o,1mm, R=14,48 Q/m à 20°) dont l'analyse chimique a donné la 
teneuPSuNanteS en tinpureles 20700,1070 5910 020 0 SLR MO OION 
P, 0,007 %; Cu, 0,095 % ; Mn, 0,043 %. Les mesures ont été faites sur le fil 
écroui et sur des fils ayant subi des recuits de cinq heures à diverses tempé- 
ratures dans l'hydrogène soigneusement purifié. Pour les différentes gammes 
de fréquence on a utilisé diverses méthodes qui seront décrites par ailleurs. 
Tous les résultats se sont raccordés de façon très satisfaisante. Les figures 1 4, 
1b,1c, montrent les valeurs obtenues pour le fil écroui, et des fils recuits à 500 
et 800°C. 

Pour le fil écroui et le fil recuit à 500°, on trouve que la dispersion n’est 
notable qu'aux fréquences supérieures à environ 100 MHz; à de telles fréquences 
les effets des mouvements de parois sont difficiles à distinguer de ceux des 
rotations des spins. La comparaison avec une théorie de la dynamique des 
parois est alors illusoire. Tout ce qu’on peut dire, c’est que l’on aura une limite 
supérieure de la dimension d des domaines en appliquant cette théorie aux 
résultats expérimentaux de ces deux cas (voir plus loin pour le calcul de d). 
Par contre pour des fils recuits à 800° et au delà, on trouve que la dispersion 
de y, commence dès 5 MHz. Il est alors raisonnable de comparer les résultats 
expérimentaux à la courbe théorique de Néel relative à la dispersion due à la 
dynamique des parois des domaines. La figure 2 en est un exemple; le para- 
mètre a est donné par la relation : a = 47° y-d’w/p(u.é. m.C.G.S.); y- est la 
susceptibilité initiale statique, d l’épaisseur des domaines, © la pulsation du 
champ de haute fréquence, 9 la résistivité du matériau. 

Le changement d'échelle des abscisses entre les figures 1e et 2 à été effectué 
sachant que pour la fréquence où p/p_— 0,5 on doit avoir d’après Néel 

— 7,2. On constate sur la figure 2 que de a —o,1 à a — 50 environ (ce qui 
correspond pour ce fil aux fréquences d’environ 0,8 à 190 MHz) l'accord est 
très satisfaisant pour 4. La plus grande partie de la dispersion est donc alors 
attribuable à la dynamique des parois et elle cadre bien avec la courbe de Néel. 


(*) Néez, Ann. Inst. Fourier de Grenoble, 3, 1951, p. 301. 
(2) J. Benorr, Ann. Inst. Polytechnique de Grenoble, 2, 1993, p- 39. 
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Au delà de a — 50 les points se placent au-dessus de cette dernière, ce qui peut 
s’interpréter par l'apparition des effets des rotations des spins. Une comparai- 
son quantitative pour uv, est plus difficile car les valeurs expérimentales de 11, 
sont bien moins précises. Il est néanmoins net que pour a > bo, p, est plus 


O 0204 1 10 F(MHz)100 1000 10000 


orand que la fréquence où 4/1 est égal à 0,5 il est possible de déduire une 
valeur statistique de l'épaisseur d des domaines sachant que a vaut alors 9,2 
(yet 9 étant supposés mesurés). On trouve d = 7,5 y. pour le fil recuit à 800°. 
En faisant ce calcul pour le fil écroui et le fil recuit à 500° on trouve respective- 
ment 2,4 et 3,3 p. Quoique ces deux valeurs soient moins sûres, pour les 
“aisons indiquées plus haut, leur petitesse est bien conforme avec le fait que la 
dispersion de y, a lieu aux fréquences élevées. 

Une publication ultérieure donnera des détails concernant l'influence de la 
grosseur des domaines sur l’évolution de la perméabilité complexe du fer 
entre o et 5000 MHz. 


RADIOÉLECTRICITE. — Détection d'une onde hertzienne par une ferrite. 
Note de MM. Jrax-Craune Simox et Grorces Broussaun, présentée 
par M. Camille Gutton. 


Les propriétés non linéaires des ferrites permettent de détecter des ondes électro- 
magnétiques même de courtes longueurs d'onde (3 à 10 cm). Le phénomène de détec- 
uon est mis en évidence par l'intermédiaire des propriétés magnétostrictives de 
certaines de ces ferrites. 
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Les détecteurs habituellement employés pour déceler finalement les 
ondes électromagnétiques utilisent les propriétés non linéaires du contact 
métal et cristal de germanium ou de silicium. 

Ces détecteurs, utilisés jusqu’à des longueurs d’onde de l’ordre du 
centimètre, présentent des inconvénients, fragilité tant électrique que 
mécanique, capacité limitant leur emploi aux fréquences très élevées. 

Nous avons essayé d'utiliser les propriétés non linéaires du matériau 
habituellement appelé ferrite ({). 

Pour mettre en évidence l’effet de détection dans un tel matériau, 
nous avons utilisé l’effet secondaire de magnétostriction. 

Nous avons en effet soumis à un champ électromagnétique U. H. F. 
de courte longueur d’onde (3 cm< À <1ocm) un barreau de ferrite 
magnétostrictive de section carrée 8 mm et longueur 100 mm. Le champ 
électromagnétique U. H. F. était modulé à l’émission en tout ou rien 
par un signal carré de fréquence égal à f, — 72 kc. La fréquence f, n’est 
autre qu’une fréquence de résonance mécanique du barreau de ferrite 
(harmonique 3). Dans ces conditions une bobine accordée placée en un 
nœud de vibration du barreau permet de déceler un signal de fréquence },, 
lorsqu'une portion du barreau est soumise à un rayonnement électro- 
magnétique modulé à f,. Ce signal varie avec la puissance U. HF. 
incidente. 

Cette opération peut s'expliquer par un double mécanisme. D’une 
part l’énergie U. H. F. pénètre dans le barreau de ferrite, étant donné la 
haute constante diélectrique et la très faible conductivité du matériau. 

Ce dernier ayant des propriétés non linéaires, une composante continue 
de champ magnétique résulte du champ magnétique alternatif de haute 
fréquence. Ce phénomène est bien connu aux fréquences basses. La perméa- 
bilité dépend du module du champ magnétique. Il est avantageux, pour 
augmenter le phénomène de détection, de se placer au point de variation 
maximum de la perméabilité. C’est ce qui est fait en € polarisant » le nulieu 
à l’aide d’un champ continu de grandeur appropriée. 

D'autre part, quel que soit le sens du champ magnétique continu résul- 
tant du champ électromagnétique incident, le matériau magnétostrictif 
subit une compression. Cette compression se produisant à la fréquence f, 
qui est précisément la fréquence de résonance mécanique du barreau, 
ce dernier entre en vibration. Il est aisé de déceler ces vibrations par la 
bobine placée en un nœud de vibration et branchée à l’entrée d’un ampli- 
ficateur accordé sur f,. 

C’est donc par une double détection que nous mettons en évidence 
l’onde électromagnétique. En effet, l’énergie U. H. F. est détectée en 


(*) Brevet francais, n° 662 490, 29 janvier 1954. 
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énergie mécanique, cette dernière est décelée grâce à la magnétostriction. 
Il est aisé de comprendre que cette double transformation ne favorise pas 
le rendement de l'opération. Pour fixer les idées, de 0,1 W U. HF, 
on retire 10 4 W à la fréquence fs. 

Il est à noter que l'amplitude du signal recueilli sur la bobine ne dépend 
pas de lorientation du barreau dans le champ électromagnétique. Ceci 
peut s'expliquer par le fait que le barreau est un résonateur à surtension 
élevée, qui peut être facilement excité. 

Il est nécessaire, comme nous l’avons vu, de polariser le barreau de 
ferrite par un champ magnétique continu, de façon à nous placer au 
point de variation maximum de la perméabilité. C’est en effet les conditions 
les plus favorables à la fois pour la détection et la magnétostriction. 
Le bruit de fond recueil sur la bobine s’en trouve considérablement 
augmenté. En fait, la sensibilité aux faibles signaux est très inférieure à 
celle d’un montage à eristal de silicium de bonne qualité. Toutefois, 
lorsque la fréquence augmente, l'écart diminue, laissant espérer emploi 
de ce détecteur pour des fréquences extrêmement courtes. 

Outre ses propriétés de détection d’une onde électromagnétique, un tel 
montage peut être utile pour étudier les propriétés des ferrites. Il est 
d’ailleurs assez étonnant de constater que les propriétés de perméabilité 
variable existent encore à des fréquences de l’ordre de 1o!° Hz. 

Ces premières expériences qualitatives montrent tout l'intérêt du phéno- 


mène qui mérite que des expériences quantitatives précises soient entre- 
prises. 


RAYONS X. 


Spectres L d'absorption et d'émission de l’erbium (68) et 
ses niveaux d'énergie. Note de M. Pau Sakerrarinis, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Poursuivant l'étude des spectres L des éléments des terres rares (!), je donne ici les 
résultats d’une analyse systématique des spectres d'absorption et d'émission L de 
l’erbium (68) et les niveaux d'énergie de cet élément. 


Des mesures sur les spectres L d'absorption et d'émission de l’erbium ont 
été faites par Cork, Coster-Nishina-Werner, Eddy, Laforgue (absorption) et 
par Moseley, Siegbahn-Friman, Hjalmar, Coster (émission). Les structures 
d'absorption et plusieurs raies d'émission n'avaient pas été mesurées. D'autre 
part, les écarts entre les valeurs données par les différents auteurs montrent 
qu'une révision s’imposait. J'ai donc repris et complété ces mesures afin de 
calculer les niveaux d'énergie de l’erbium à partir de spectres d’absorption et 
d'émission pris avec le même échantillon par rapport aux mêmes références. 


(1) P. Sakerrarinis, Comptes rendus, 235, 1953, p: 1014, 1244, 1547 et 1967. 
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Comme dans le cas des autres terres rares étudiées, j'ai utilisé le tri- 
oxyde Er;O;, et je me suis servi d’un spectrographe à focalisation dont le 
cristal est une lame de mica courbée sous {40 cm de rayon. Les spectres 
d'absorption ont été pris en utilisant comme système réflecteurs les plans (100) 


et (201) en premier ordre. Les résultats obtenus figurent dans le tableau I. Les 
longueurs d’onde des discontinuités et des raies blanches sont à +0,02 uX près. 
Celles des structures d'absorption à + 0,3 uX près. 

Les mesures du spectre d'émission ont été faites sur des chchés dus aux 
réflexions (201) et (402). J'ai pu voir en deuxième ordre une structure fine des 
émissions ÿ4 Y,; Ya Yes Do Dans le tableau If ne figurent que les raies de dipôles 
et de quadripôles intenses de l’erbium. Les longueurs d'onde sont données 
à +o,02— 0,03 uX près. Le manque de place oblige à réserver les autres 
résultats pour des publications ultérieures. 

Les résultats obtenus m'ont permis de calculer tous les niveaux excepté le 
niveau K pour lequel j'ai utilisé les valeurs données par Leide (?) pour les 
raies Kæ,, Kæ,. Pour calculer les niveaux, j'ai utilisé dans tous les cas la fré- 
quence de la discontinuité L,, comme absorption de référence et j'ai déduit 
ensuite les valeurs des autres niveaux à l’aide des fréquences d’émission et 
d’absorpuion L. Le calcul ainsi fait montre que la cohérence des mesures et 
peut-être la précision doit être dans tous les cas meilleure que 0,1 V/R. Les 
résultats obtenus figurent dans le tableau IT. | 

Les résultats obtenus, ainsi que d’autres concernant le spectre M, montrent 
une coïncidence des émissions y,, y, et B;, B,. En conséquence, je n’ai pas 
différencié les niveaux O,yy et Nyrvir- 


LUMINESCENCE. — Sur un nouvel effet de sensibilisation à l’action des rayons X, 
par les champs électriques, de certaines substances luminescentes. Note (*) 
de M. Micuez Desrrrau, présentée par M. Jean Cabannes. 


A l'opposé de l'effet extincteur signalé par G. Destriau, certains mélanges de 
ZnS CdS ont, sous l’action des rayons X, une luminescence qui se trouve accrue par 
l’action d’un champ électrique. Excités par les rayons ultraviolets les mêmes échan- 
tillons présentent l'effet extincteur habituel. 


Parmi les diverses actions des champs électriques sur les composés photo- 
luminescents, G. Destriau avait signalé en 1943(*) une extinction partielle de 
la luminescence excitée par les rayons ultraviolets ou par les rayons X. Cette 


(?) Y. Cauonors et H. Huzuret, Constantes sélectionnées. Longueurs d'onde des émis- 
sions À et des discontinuités d'absorption 4, Paris, 1947. 


(*) Séance du 9 juin 1954. 
(?) Je Phys: Rad,, k, 1043, p. 32: 
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action à déjà fait l'objet de diverses publications [G. Destriau, J. Mattler, 
F. Matossi, Sol. Nudelman et T. Miller (?)]. 

Plus récemment, G. Destriau ayant remarqué un effet inverse sur certains 
composés mixtes de ZnS CdS, j'ai repris, sur ses indications, l'étude de ce 
nouveau phénomène. 

Certains composés à base de ZnS et de CdS activés notamment par du 
manganèse présentent une sensibilisation parfois remarquable à l’action des 
rayons X tandis que par excitation à l’ultraviolet ils présentent l'effet extincteur 
normal. On peut schématiser les phénomènes par les graphiques des figures 1 
et 2. En ordonnées sont portées les luminances de l'écran, en unités arbi- 
traires, et en abscisses les durées d'irradiation. En dehors de tout champ la 
luminance évolue suivant la courbe OAB à mesure que persiste l’irradiation. 
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Si l'écran est soumis à l’action d’un champ électrique alternatif permanent 
la luminance évolue suivant la courbe OCD qui se trouve : soit au-dessus de 
OAB (fig. 1) si l’irradiation est faite par des rayons X (nouvel effet sensibili- 
sateur), soit au-dessous de OAB (/ig. 2) si l'irradiation est faite par les rayons 
ultraviolets (effet extincteur normal). 

Si maintenant les rayons X, ou les rayons ultraviolets, agissent seuls : la 
luminance évoluant suivant la courbe OA (fig. 1 et 2) on applique au temps 4, 


(2) G. Desrrnu et J. Marrcer, J. Phys. Rad., 9, 1948, p. 258 et 11, 1950, p. 529; 
T. Muucer, J. Appl. Phys., 23, 1052, p. 1289; Frank Marossi, Vaturwissenschaften, 1953 ; 
Frank Marossi et SOL. NupeLman, Phys. Rev., 89, 1953, p. 660. 
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le champ, on observe une chute subite AM dans l'effet extincteur si l'irradiation 
est faite avec les rayons ultraviolets (fig. 2) mais au contraire un accroissement 
instantané AM (fig. 1) si l’irradiation est faite avec les rayons X. Si le champ 
est annulé au temps #, la luminance accuse un ressaut brusque NP dans les 
deux cas puis évolue progressivement suivant la courbe PB (Jig. 1 et 2) de 
manière à atteindre progressivement le plateau AB de luminance en lPabsence 
de champ. 

En désignant par L, la luminance permanente normale observée en dehors 
de tout champ (palier AB), par L, la luminance permanente sous l'action 
simultanée du champ et des rayons X (palier CD de la figure 1) et par L, la 
luminance permanente sous l’action du champ dans l’excitation par les rayons 
ultraviolets (palier CD de la figure 2) on a 


PRE | rapport de sensibilisation (rayons X)|, 
0 
L: ner ; 
P= Tr | rapport d'extinction (rayons ultraviolets)]. 
0 


A titre indicatif, pour l’un des échantillons, avec un champ de 20 kV/cm, 
on trouve 


DIE: Pr 0,90. 


Les valeurs de o,, pour certains échantillons et des champs convenables, 
peuvent dépasser 3. Ce phénomène permanent de sensibilisation est comple- 
tement différent de Peffet d’illumination fugace de Gudden et Pohl. 

Autre fait remarquable, tandis que Pextinction exige des champs électriques 
de très grande intensité, le nouvel effet de sensibilisation est déjà important 
pour des champs très faibles, on obtient un effet nettement visible avec des. 
champs de l’ordre de 100 à 200 V/em. 

Contrairement à ce que l’on observe dans Peffet extincteur (*) les ondes de 
luminance (courbes donnant dans le temps l’évolution de la luminance durant 
un cycle de variation du champ) sont peu déformées par l’action du champ, le 
maximum s'élève notablement mais l'onde paraît peu déformée. 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — Arusotropie dans l'effet des déformations élastiques 
sur la supraconductibiluté de l’étain. Note de M. Craune GRENIER, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


Les tractions et compressions élastiques sur un cristal d’étain modifient son état 
de supraconductibilité. Pour un champ magnétique donné il y a variation de la 
température de transition. Cette variation dépend de l'orientation du cristal. Les 
cisaillements relatifs aux constantes élastiques G;, et G;, ne produisent que des effets 
secondaires. L'effet global peut être ramené à un effet de pression hydrostatique plus 
un eflet lié à la déformation dans le sens de l’axe quaternaire. 


(5) G. Desrriau, J. Appl. Phys., 25, 1954, p. 67. 
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Des résultats préliminaires (') avaient montré que la variation AT de la 
température de transition, en fonction de la traction ou compression, était à 
première vue indépendante de la température et que cet elfet était environ le 
üers de la valeur obtenue par compression hydrostatique. M. D. Fiske (Confe- 
rence on low Temperature Physics, Houston, décembre 1953) concluait que si 
l’on pouvait considérer les variations du volume comme indépendantes des 
directions de tractions, leffet apparaissait lié à la compressibilité, tandis qu’il 
ne fallait s'attendre qu'à un faible effet du cisaillement. 

Dernièrement nous avons mis en évidence un effet d’anisotropie tel, qu'il 
n'est plus possible de considérer l'effet de cisaillement comme secondaire. 

En se limitant à une seule température de 2, 10°K correspondant à un champ 
critique de 200 gauss, nous avons étudié l'effet en fonction de l’orientation du 
cristal, de He cylindrique, par rapport à la direction des efforts mécaniques. 
Le a magnétique ainsi que les efforts mécaniques sont appliqués dans la 
direction de l’axe du cylindre. Les résultats sur AT rapportés à un effort 
de 1 kg/em° sont donnés dans le tableau et sur la courbe en fonction de l’angle « 
que fait l'axe quaternaire avec l’axe du cylindre. L’angle 5 que fait le Un 
cristallographique (100) avec le plan formé par l’axe FF Patents et l’axe 
quaternaire est donné dans le tableau pour chaque cristal. L'orientation a été 
déterminée au moyen des rayons X (M. Rérat). 


AMTPNIDE ANDEADE 

Cristal. ao. Ro. (degré kg/cm-). Cristal. Ca. fo. (degré kg/cm?). 
(D)% T0 el:50 -- — 15 (6) 28 4o — 28 
(ri) 70 38 HT (rare 88 30 0 
CDS 0 Et 000 : —14 (8) 6o 25 —10 
(4) 81 2 + 6 (9) 73 où 0 
(5) 10 28 — 39 (10) 82 0 — 3 


L'effet obtenu dépend de l’orientation du cristal ; ilest maximum pour à = 0° 
(effort suivant la direction de l’axe quaternaire), et cette valeur du maximum 
est voisine des valeurs obtenues pour une pression hydrostatique de 1 kg/cem° 
[ Chester et Jones, — 45 (?); M. D. Fiske, —50+5(*); Kan, Sudovstow 
et Lazarev — 6o (*) en 10° degré K/kg/em?|[. L'effet est sensiblement nul 
pour 4 — 00°, effort perpendiculaire à l'axe. 

Les résultats de Kammerlingh Onnes et S1izoo (*) pour une traction sur fil 
d’étain conduisant à la valeur AT —— 29.10 degré K/kg/em? peuvent alors 
s'expliquer, un tel résultat pouvant être obtenu pour un monocristal dont 


GRENIER, R. SPONDLIN et C. S. SQuIRE, Physica, 19, 1953, p. 833-840 


tt) CE 
P. F. Cuesrer et G. O. Joxes, Phil. Mag., 4, 1953, p. 1281. 
C 


( 
(2 
(: : 
(& 


) 
:) Conference on low temperature Physics, Houston (décembre 1953). 

) L. S. Kaw, B. G. Lazarev et A. I. Sunovsrov, Dokl Akad Nant, S.S$S.S.R., 69, 1947, 
p. 173-174. 

(5) KawmerLiNGH ONNEs et SiZ00, Com. Leiden, 16, n° 180 b, p. 14-56. 
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! à Por. : ; 
l’axe quaternaire fait 30° avec l’axe du fil ou.ce qui est plus probable (1 effort 
utilisé étant supérieur à la limite d’élasticité d’un monocristal) pour un poly- 
cristal formé de cristaux ayant une moyenne d'angle x de 30°. 


ATx 10% degré /Kkg /cm? 


30 


-20 


+10 


Les résultats relatifs aux cristaux (5), (6), (7) et (8) doivent être considérés 
comme les meilleurs, les conditions expérimentales étant identiques dans 
chaque cas. Les valeurs faibles obtenues pour les cristaux (1), (2) et (4) cor- 
respondent à des expériences faites avec moins de précision et doivent être 
considérées comme incertaines, d’autre part les cristaux (0) et (2) étaient très 
imparfaits. 

L'ensemble des résultats montre que l'effet est très anisotrope, et dépend 
surtout de la grandeur de l’effort dans la direction de l’axe quaternaire. 

Le cisaillement en C;, ne semble pas jouer un grand rôle ainsi que le montrent 
les résultats sur les cristaux (7) et (10), qui ont des angles B très diflérents. 
Il en est de même pour le cisaillement en C,, : l'expérience avec torsion sur le 
cristal (5) a été négative. 

Il'est encore prématuré de trouver une relation entre l’anisotropie de l’eftet 
et l’anisotropie cristalline. Cependant des calculs préliminaires montrent que 
la constante élastique qui joue le plus grand rôle dans l’effet avec la compressi- 
bilité est la constante de cisaillement (C,, — C1) constante qui est lié à la 
déformation € dans le sens de l’axe quaternaire. 
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Effet de l’écrouissage : l'augmentation de l’écrouissage et la désorganisation 
des grains conduisent à un effet moyen entre les différentes orientations. A la 
Li. on obtient un effet environ égal au tiers de l'effet de compression hydro- 
statique ainsi que l’ont montré les résultats préliminaires (!) obtenus avec un 
cristal complètement écroui aux cours des expériences. 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — fréquences des oscillations atomiques qui se pro- 
pagent suwant l'axe ternaire dans la sylvine. Note (°) de M. Pierre MéRiet, 
transmise par M. Charles Mauguin. 


De la mesure de l'intensité des rayons X diffusés par la sylvine dans des directions 
appropriées, on déduit la fréquence des oscillations atomiques qui se propagent 
suivant l’axe ternaire. Les fréquences trouvées diffèrent de celles prévues par Keller- 


mann en supposant que les attractions et les répulsions entre les ions s’exercent à 
grande distance. 


On sait que l'agitation thermique des atomes provoque la diffusion des 
rayons X, et qu'il est possible de déduire du pouvoir diffusant les fréquences 
des oscillations atomiques (*). Dans un cristal du type CIK, tout vecteur 


d'onde S pilote six oscillations : trois, de genre acoustique, ont des fréquences 


> 


qui tendent vers zéro avec | S|, les trois autres conservent une fréquence élevée 


(dite principale) quand | $ tombe à zéro. Si le pôle de diffusion ({) est à l'in- 
térieur d’une première zone de Brillouin d'indices pairs la quasi-totalité de la 
diffusion est due aux oscillations acoustiques. S'il se trouve dans une zone 
d'indices impairs, la majeure part de la diffusion est due aux oscillations de 
haute fréquence, et cette part est d'autant plus grande que le pôle de diffusion 
est plus près du centre de la zone, et que les facteurs de structure des deux 
atomes (réduits par le facteur de Debye-Waller) diffèrent moins. Les deux 
ions CI- et K* ont des facteurs de structure sensiblement égaux. Aussi, pour 
avoir des renseignements sur les oscillations de haute fréquence, j'ai mesuré le 
pouvoir diffusant de la sylvine, le pôle de diffusion se déplaçant sur deux axes 
ternaires passant par le nœud 533 : 

1° du nœud 222 au nœud 444, ce qui permet d'atteindre la fréquence des 
Ftes longitudinales ; 

° du nœud 324 au nœud 442, ce qui permet, connaissant les fréquences des 
oscillations longitudinales, d'obtenir celles des oscillations transversales. 


Le rayonnement incident est constitué par la radiation K, du molybdène. 
La photométrie des faisceaux diffusés est faite à la chambre d’ionisation ou au 


(*) Séance du 9 juin 1954. 
(A) D LivasBulliSocFr-Minér:, 64x91; px. 
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compteur de Geiger. Les figures 1 et 2 représentent la variation du pouvoir 
diffusant en fonction de la position du pôle de diffusion sur les deux axes. On 
en déduit les courbes de dispersion des fréquences en fonction du nombre 


d'ondes |S | GS CITE) 


Axe 222-444 : Axe 224-442 


0 0 
(222) G33) (444) (224) (333) G42) 
Fier Fig», 


V0" Longitudinales | V10"s" Transversales 


On observe : 

a. que les fréquences des oscillations acoustiques ne varient pas exactement 
selon la dispersion sinusoïdale (représentée par les courbes en tirets). Cela 
signilie que la force de rappel appliquée sur un atome n’est pas exercée 
seulement par ses voisins immédiats ; 

b. que les oscillations rapides, longitudinale et transversale, prennent à la 


= 


S 


limite, quand s’annule, deux fréquences très peu différentes (3,9 et 
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3,7-10'°s °) voisines de celle qui est déterminée par la réflexion sélective des 
rayons restants (4,0.10!?s 7"). Le faible écart trouvé entre les deux fréquences 
peut à la rigueur être imputé aux erreurs expérimentales, la précision de nos 
photométries tombant à 10 % dans les cas les plus défavorables. 

Kellermann à fait une étude théorique des oscillations atomiques qui ont 
lieu dans le chlorure de sodium. Il suppose que les forces de rappel entre les 
atomes se réduisent ; 

1° aux forces répulsives de pénétration entre Les voisins immédiats ; 

2° aux forces de Coulomb entre lesions CIF et Na*, supposés ponctuels, ces 
forces s’exerçant à grande distance, donc entre tous les atomes du cristal. Il 
trouve ainsi deux fréquences principales pour les oscillations rapides qui se 
propagent suivant un axe ternaire : 6,58 et 4,55.10t?s-! pour les oscillations 
longitudinale et transversale. Le même calcul, appliqué à la sylvine donne 3,25 
et 3,82.10‘°?s *, si l’on prend pour coefficient de compressibilité 5,63. 071? 
par barye. 

On peut au contraire supposer, comme Cauchy, que la force de rappel 
appliquée sur chaque atome est exercée à peu près intégralement par ses 
proches voisins, contenus dans une sphère de rayon borné dont il occupe le 
centre. On obtient ainsi une seule fréquence principale au lieu de deux. Le 
résultat trouvé par la diffusion des rayons X semble confirmer cette seconde 
hypothèse. Il est en désaccord avec lhypothèse de Kellermann d’action 
coulombienne à grande distance. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur les vibrations fondamentales de la stibine. 
Note (*) de M. Fraru Gao, présentée par M. Jean Cabannes. 


Calcul des vibrations normales de SIT; à l’aide des fonctions potentielles de Urey- 
Bradley, compte tenu de l’anharmonicité. 


Les fréquences normales adoptées dans le calcul pour SbH,, et SD, sont 
celles estimées par Haynie et Nielsen (*). Le tableau suivant donne leurs 
nombres d'onde en cm-‘ et le type de vibration dans la notation de Placzek : 


Vi( Ai). Y(Ai). V3(E). v,(E). 
Soins dan die 1988,9 799,9 1974 , d 844,5 
SD Re ares OU 568,5 1403, 599, d 


Les constantes de force ont été calculées à partir de la fonction potentielle 


(*) Séance du 9 juin 1954. 
(1) J. Chem. Phys., 21, 1953, p. 1839. 

mn 
C. R., 1954, 1" Semestre, (T. 238, N° 24.) 148 
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suivante, du type Urey-Bradley : 
ee D'IK'r Ar Nu =K( Ar; }?] 


pm 


1€ 


où r est la distance interatomique de Sb—H, « l'angle H—Sb—_H, q la 
distance H...H, considérée dans la position d'équilibre ; Ar, Aa et Ag sont les 
variations des grandeurs précédentes, mesurées à partir de la position d’équi- 
libre; z, ] représentent x, 2,5.K", K°H';H,F’, Eisont lestconstantes-demoree 
cherchées. On a les relations 


RE Co) E0 el HE nee 0? 


On à admis que les angles H—Sb—H ont pour valeur 90°, au lieu de 91°30 
mesuré par Nielsen (1). 
Les carrés Q des pulsations des vibrations normales sont les solutions de 
l'équation séculaire de Wilson (?) : 
FGPL EN NES; 


Dans le système des forces de valence, les matrices G et F ont les expressions 
suivantes pour les vibrations A, : 


K+o2F DEN ET 
G— 


Mio, | 712 bo | F— 


s. 3 I 1 
CN Ai 2 lo 2 l- Se À bo Re EF H Er S 5 F’ + GE F 
2 2 


et pour les vibrations E; 


A I 2 I ” 
Gel M rt , |: F— K o Î 1 SU = F) 
F0 2H (F0 ee ae D) ee Sr 


u et Lu, désignent les inverses des masses des atomes H et Sb. 


On a calculé les valeurs suivantes des constantes de force (en dynes par 
centimètre. 10°). 


K H F' F 
2,010 0,224 0,139 0,120 
Ces valeurs satisfont en même temps les équations pour SbD,. 


a Re SR I CT 
(?) J. Chem. Phys., 9, 1941, p. 76. 
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En comparant les valeurs de K’ et F obtenues à celles pour l’arsine 
(= 0,177, F —0,118)(*), on conclut que les attractions entre H...H sont 
du même ordre de grandeur dans les deux molécules. Or, les angles de valence 
de ces molécules sont tout proches de go°. On peut prévoir que dans chaque 
molécule où un caractère quasi p est donné à l’orbitale de l'atome intervenant 
dans la liaison covalente avec l'hydrogène (comme As ou Sb) il existe une 


attraction entre H...H comparable à celles qui s’exercent dans l’arsine et la 
stibine. On sait, au contraire, qu’il existe une force répulsive entre H...H 


dans les molécules, comme H, 0 ou NH, où l’orbitale atomique jouant le même 
rôle a un caractère quasi sp°. 


RESONANCE PARAMAGNÉTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Mesure des temps de relaxa- 
uon T, et T, du radical libre diphényl-picryl-hydrazil. Note (9 de MM. Roserr 


GasicLarp et Jacques-Axpré Marrix, présentée par M. Jean Cabannes. 


Les temps de relaxation spin-spin T, et spin-réseau T, du radical libre diphényl- 
picryl-hydrazil ont été déterminés dans un champ magnétique faible. Un nouveau 
type de pont utilisant la résonance série est décrit. 


1. Méthode de mesure. — Nous avons mesuré les temps de relaxation 
T,(spin-spin) et T,(spin-réseau) de la résonance électronique du radical libre 
diphényl-picryl-hydrazil en comparant directement avec le même appareillage 
sa raie de résonance électronique avec la raie de résonance nucléaire d’une 
solution normale de nitrate ferrique dont les temps de relaxation T, et T, sont 
bien connus. 

2. Dispositif expérimental. — Les mesures ont été effectuées à la fréquence 
de 28,73 Mc/s dans le champ magnétique d’un système de deux bobines à air 
en position de Helmholtz. 

L’appareillage représenté sur la figure 1 consiste en un pont équilibré 
alimenté par un oscillateur à quartz. Les bobines à air sont parcourues par le 
courant du secteur 5o c/s et produisent un champ alternatif d’une amplitude 
maxima de 15 Oe environ. À chaque passage de ce champ alternatif par la 
valeur 10,23 gauss correspondant à la résonance électronique, le pont est 
déséquilibré par l'absorption d'énergie de l’échanullon et le signal qui en 
résulte est amplifié et détecté par un récepteur puis appliqué aux plaques de 
déviation verticales d’un oscilloscope dont le balayage est effectué en synchro- 
nisme avec le champ magnétique alternatif. On obtient ainsi sur l'écran quatre 
raies de résonance. 


OX 


(*) LL. Gamo, Comptes rendus, 238, 1954, p. 465. 


(*) Séance du 9 juin 1954. 
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Cet appareillage est susceptible sans aucune modification de ses organes radio- 
électriques de détecter la résonance nucléaire du proton en remplaçant le champ 
des bobines à air par le champ de 6 743 Oe d’un électroaimant. 

L'originalité du pont que nous avons construit pour cet appareillage réside 
dans l’utilisation de la résonance série à la place de la résonance parallèle 


Générateur Atténuateur Recepteur  Üscillographe È Prrerere 
Q | signal 
à 
Du 
ss 
È el (NO3)s Fe DPPH 
d 
! LES 
Voltmètre SN, 
d 
D 
@ 
DS 
1,5 
1 
h IESRE EiVoits eff. 
10 20 30 40 
Fig. 1. Fig. 2. 


habituellement employée. Les avantages de cette technique ont déjà été 
exposés (!); elle permet de travailler continuellement à basse impédance ce qui 
minimise les effets des capacités parasites et permet d'obtenir un meilleur 
rapport signal/bruit. Les conditions d'équilibre de ce pont sont 

I Il 


—— QU =oer 
uw? c?7 6 C 


(1) R=—= 


3. Mesure de V,. — Le temps de relaxation T, a été obtenu à partir de la 
mesure des largeurs de raie au moyen de la relation de définition T, = 1/Y, H. 
Dans cette relation valable également en résonance nucléaire : 2H, demi- 
largeur de raie à 1/2 de l'amplitude maxima; y., rapport gyromagnétique 
électronique — 17,630. 10°. Nous avons observé une variation de la largeur de 
raie avec lintensité du champ haute fréquence d’excitation, ce dernier pro- 
duisant un élargissement sensiblement proportionnel à son intensité (fig. 2). 
Ce phénomène a déjà été décrit et expliqué en résonance nucléaire (?}, (*). 
Nous avons utlisé pour la mesure de T,, le 2H, obtenu en extrapolant à 
l’origine la courbe 2H — /(e) où e, tension de sortie du générateur HF. On 
obtient ainsi : 


OHo— 1, aus, Piero 0 


(7) R. GaBizarp, Comptes rendus, 237, 1953, p. 705. 
(?) BLOEMBERGEN, Thèse, Leiden, 1948, p. 72. 
(*) R. GaBiLrarp, Rev. Sc., 90, septembre-octobre 1952, p: 319. 
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4, Mesure de T,. — Si nous apphquons la théorie phénoménologique 
de Bloch (*) à la résonance électronique, nous trouvons que l'intensité des raies 
doit dépendre du champ haute fréquence d’excitation comme 


Q) 
“2 
ea 
æ 
7 


y, rapport gyromagnétique; K, coefficient dépendant de la nature de l’échan- 
üullon; #, coefficient dépendant de l’appareillage haute fréquence; e, tension 
de sortie du générateur HF. 

Cette relation montre que l’amplitude du signal doit passer par un maximum 
pour une valeur e, de e, telle que £Ye, VTT, — . Nous avons constaté 
expérimentalement qu’il en est bien ainsi (fig. 2). 

La formule (2) est également applicable en résonance nucléaire. Nous avons, 
sans modifier aucun réglage de l'appareil, tracé les courbes [= /(e) pour 
la résonance électronique du diphényl-picryl-hydrazil et pour la résonance 
nucléaire d’une solution normale de nitrate ferrique nous avons donc 
les indices e et » se rapportant respectivement à ces deux résonances 


r r rp r (Ce ). 
RG TE YN\S0/N 
( >) ( SINSs re “E NE 


le produit T, T, de la solution de nitrate ferrique étant connu, on en déduit 
(T, T,). d’où (T,), (T,), ayant été mesuré. Nous avons trouvé en opérant de 


cette manière : 
M 00 


RÉSONANCE QUADRIPOLAIRE. — Résonance quadripolaire de CI, dans p G;H,CE, 
à basse température. Note de MM. Daxiez Davrrerre, Bervarb Dreyrus et 
Micuez Sounr, transmise par M. Louis Néel. 


La résonance quadripolaire de Cl,; dans p-C, H, CL, a déjà été étudiée par 
différents expérimentateurs (!), (?), (*). Toutefois, les mesures n’ont pas été 
poussées aux températures de H, et He liquide. Dans cette gamme de tempéra- 
ture, nous avons mesuré la fréquence de résonance y, et le temps de relaxa- 
tion T. 

1. Variation de la fréquence avec la température. — Sur la figure 1 sont tracées 
la courbe expérimentale et la courbe théorique déduite de la théorie de 


( 


F. BLocu, Phys. Rev., T0, 1946, p. 460. 


3 


) 
1) Buyze Boni et D. DauTrePre, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1101. 
) WawG et Towxes, Phys. Rev., 86, 1952, p. 809. 

Je Cr 


( 
( 
( 
( Dean et R. V. Pounp, J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 195. 
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Bayer (*), compte-tenu des quatre fréquences d’oscillation de la molécule 
données par Rousset et Lochet (*). La courbe théorique a été ajustée sur le point 
expérimental à o°C. On constate que la théorie de Bayer rend bien compte du 
phénomène pour des températures supérieures à — 2010 Ren effet, dans 
cette région les pentes des deux courbes conduisent à des valeurs voisines 
pour (1/v9) (dv,dt},-soit —107* °K. 


4 Va MHz 
352 = : 
Tsec 
SES à | | | 
| \ | 
35| e - | 
EL A PE 

34,9 a — courbe théorique 
348 — | Rare ma \ e points expérimentaux 

F a courbe théorique 

ü 
RS ee ee 10 À —+ .. 
courbe |. ÿ 

348 expérimentalè | \ ire 

; \ 

CP 5 

é ——— — | — mer 
Sad FR 
34,3 = FE © 
o 
342 EK 2101 sa) NE 
100 200 300 OMOMOROMOMOICOMOREO 
FIG: 1 FIG: 2 


L'écart entre la théorie et l'expérience augmente quand la température 
décroît et les valeurs de |eQg/h| extrapolées à o°K diffèrent de 1,5 %. Il est 
possible d'expliquer le désaccord par la variation des interactions intermolé- 
culaires avec la température, interactions négligées par Bayer. Il faut alors 
admettre que la composante du gradient de champ suivant l’axe de la liaison 
C—CT rapporté à des axes liés à la molécule varie de 1,5 % entre 253°K et 
o°K. Cette légère variation pourrait provenir d’une faible hybridation de la 
liaison C—Cl au profit des chlores proches voisins, comme Townes et Dailey 
l'ont proposé pour [,(°). Toutefois, le cas est plus défavorable ici, les plus 
proches voisins étant à 3,85 Â(7) et les distances de covalence et de 
Van der Waals de CI étant respectivement de 1,98 et 3,6 À (*). L'étude de la 
variation du paramètre d’asymétrie en fonction de la température doit donner 


(*) Bayer, Z. Phys., 130, 1951, p. 227. 

(°) Rousser et Locner, J. Phys. Rad., 3, 1942, p. 146. 
(5) Towxes et Daisey, J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 35. 
(7) 

(*) 


7) Croerro, Bezzi et Bua, Acta Crystall., 5, 1959, p- 825. 


$) PauuwG, La liaison chimique, Presse universitaire de France, 1949. 
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des renseignements utiles, mais les mesures à l’aide de l'effet Zeeman semblent 
assez délicates. 

2° Mesure du temps de relaxation spin-réseau T,. — Le temps de relaxation T,,, 
peut s'exprimer en fonction des densités spectrales J,(w) et J,(w) des fluctua- 
tions de la coordonnée angulaire de la liaison C — CI et des fluctuations de 
son carré 0? autour de la valeur moyenne 0?. Y. Ayant à montré (*) que le 
terme prépondérant est J,(0) et qu’il était possible de calculer J,(0) à partir 
de J,(w) à la condition d'admettre que 0 est l’analogue quantique d’une fonc- 
tion aléatoire gaussienne, comme il est vraisemblable. Le calcul de J,(w) peut 
alors être simplement fait en supposant que tous les oscillateurs C — CI sont 
couplés entre eux par des termes dépendant seulement des coordonnées : J,(w) 
n'est notable que dans une bande assez étroite autour de la fréquence de 
l’oscillateur, ce qui conduit Y. Ayant (*) à admettre : 

TOP I 
B(o)wsh OU T.' 

Comme il y a dans la molécule deux degrés de liberté d’oscillation, le temps 
de relaxation global est une combinaison de deux temps calculés comme précé- 
demment, et affecté de coefficients non connus. Cependant, les oscillations de 
pivotement autour d’un axe normal au plan de la molécule contribuant le plus 
à la relaxation, nous nous limiterons à la valeur moyenne de la bande de fré- 
quence correspondante (*). La courbe théorique correspondante est tracée sur 
la figure 2, elle a été ajustée sur le point expérimental à 17° K. 

Les résultats expérimentaux sont figurés par des points qui concordent bien 
avec la théorie approximative précédente sauf à 4°K. Le temps de relaxation à 
cette dernière température a été estimé par la moyenne de plusieurs obser- 
vations mais est certainement peu précis étant donné sa valeur particulièrement 
grande (environ 2h30 mn). Il est en outre probable qu’à cette température la 
contribution de J,(w) ne peut plus être négligée. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Jétermination de la masse des particules s'arré- 
tant dans les émulsions nucléaires par mesure de la diffusion multiple. Note (*) 
de M'° Acxès Orkn-Lecourrois, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 


Sur la trace d’une particule de masse M et de charge unité s’arrêtant dans 
l’émulsion, on utilise la méthode de la « flèche constante » (‘) qui compense la 
variation en fin de parcours de la flèche moyenne de diffusion multiple par une 


(*) Thèse, Paris (sous presse). 


(*) Séance du 9 juin 1954. 
(:) C. Diworra et al., Congrès de Bagnères, juillet 1953. 
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variation correspondante de la cellule de mesure, et l’on détermine la valeur 
arithmétique moyenne à de cette flèche, qui est alors liée à la masse par 
0 — const. Kco(Mo) MU) 

La formule est d'autant plus valable que la masse mesurée est plus exactement 
prévue dans le calcul du schéma de cellules : on en calcule trois, pour lesquels 
const. rw Mi", avec M, —1836, 1000 et 273 m, respectivement; KM) est la 
moyenne de K:(M) (*) le long du parcours, calculée à l’aide des schémas. 
On exige d'autre part que à soit comparable à la flèche de diffusion parasite 
pour éliminer celle-ci entre la cellule de mesure et la cellule double. Dans ces 
conditions lorsque M—M,, ps — /Kco( M) — 4,24107? avec les schémas et 
l'optique choisis. Pour M£M,, M sera donné par 


M __ 
1 nn = [me (M) 
Étalonnage. — On a déterminé expérimentalement la moyenne et la disper- 


sion de ©, sur bo particules connues s’arrêtant dans des émulsions sans sup- 
port : 27 protons (provenant de l'accélérateur de Harwell) mesurés jusqu’à 
10 ou 20 mm dans la même plaque, et 23 r du vol de Sardaigne mesurés 
jusqu’à 4 ou 8 mm, dont 12 d’inclinaison réelle supérieure à 50 %. | 

Les valeurs trouvées de o,.10° sont respectivement, pour les protons, x plats 
et x inclinés 


/ : VE } 2 
4,17 E 0,09: (DIN ON TO fsnes one 


Les erreurs données proviennent de la distribution observée. La constante 

d'étalonnage adoptée est 
po ous ce 0505 jo 

pour un total de 14 300 mesures (fig. 1). On obtient un rapport M,/M,.— 6,56. 

Causes d'erreurs. Contrôles. — a. Erreur statistique : l’élimination adoptée 
fournit l’erreur relative sur à, soit 1,80//2, n nombre de mesures. La distri- 
bution de $, conduit à adopter 1,86/Vn. 

b. Correction d’inchinaison : 


A5 AS . AR 
ie 0! D 


ou ; 
5 S HtU'TE 


AS et AR sont calculés séparément. 
c. Correction d’une déformation régulière de l’émulsion incurvant latéra- 
lement les traces du fond à la surface (*). L'étude de telles distorsions dans 


> 


(°) 4 — 0,568 valeur déduite des calculs de Vigneron (*). 

(5) L. ViexeroN, J. Phys. Rad., 1h, 1953, p. 145. 

(*) Proxvr et Voxvonic, Phys. Rev., 85, 1952, p. 91. 

(*) Cosyns et VANDERHEAGHE, Bull, Centre Phys: Nuc. U.L..B., 15,:0x. 
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différentes plaques du bloc de Sardaigne indique une valeur moyenne du 
vecteur de distorsion # de 10 à 90 p., responsable sur une trace, par cellule, 
k 


effectuées du fond à la surface. En général, à, est négligeable devant à. Pour 


d’une flèche moyenne à, au plus égale à | Æ|/n?, où n est le nombre de mesures 


contrôler la cohérence interne des calculs effectués, on a déterminé DRE et on 
à l’aide des cellules double et triple de la cellule de mesure sur 14 mésons K : 
ces valeurs présentent la corrélation attendue à une exception près. d calculé 
est en bon accord avec les valeurs directement mesurées et peut-être éliminé. 


3,00 400 500 
L 4 P, 10 
A7 moy = 4,18 10 2 
< Pa TOY 
SP Ecart-type = 0,47 10 2 


MP 3000 2500 2000 1500 
Distribution de Po 


On n’a pas tenu compte de l'erreur due à l'allongement ou à la rétraction des 


traces parallèles à Ë, qui est du type erreur d’inclinaison, mais non systéma- 
tique ; elle l’emporterait cependant sur l'erreur de courbure. 

En outre, déterminant 0, successivement à l’aide de 150, 300 et 600 mesures 
(correspondant à R—2,5, 6,5 et 18,5 mm pour le proton) on observe un 
accroissement de 9, de (10 +3) %, dû peut-être à l’emploi de cellules petites 
à la fin du parcours. La dispersion ne varie pas significativement avec R. 

Mesure d’une masse M. — 5(M) étant déterminé sur un schéma M, voisin 
de M, la masse est donnée par ({). On donne l'erreur relative sur M provenant : 


1° de la fluctuation individuelle de la trace mesurée, soit 1,86 << 2,32//n; 
2° de l'incertitude sur la constante d'étalonnage. On additionne les variances. 
La valeur moyenne trouvée pour la masse de 3 mésons + est 1010 +135 m,. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur les niveaux nucléaires du molybdène 93. 
Note (*) de M"* Curisriaxe Levi et Lucy Parineau, présentée par 
M. Francis Perrin. 


Les activités des périodes 2,7 h et 45 mn du technétium 93 sont étudiées par 
séparation isotopique (contrôle du nombre de masse), spectrométrie y par scintilla- 
tion, spectrométrie et coïncidences B-y et y-Y. 

Le spectre B positif de période 2,7 h est composé de deux spectres permis. Divers 
renseignements sont apportés sur les états excités du molybdène 93. 


(*) Séance du 9 juin 1454. 
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Une transition isomérique de période 6,7 h dans le molybdène, attribuée à la 
masse 93 (!), (?) a conduit à l’hypothèse d’états d’excitation collective dans ce 
noyau à 42 protons et 5o +1 neutrons (*). Des états excités de *’Mo peuvent 
être obtenus à partir de *’ Te de période 2,7 h qui se désintègre par émission de 6+ 
en compétition avec une capture K, suivis d’un rayonnement y de 1,35 MeV qui 
conduit à l’état fondamental. Des y énergiques ont également été signalés 
das ele À): 

En outre, une activité du technétium, de période 47 mn, récemment attribuée 
de façon définitive à la masse 93(*}), comprend une transition de 390 KeV dont 
la conversion interne (°) correspond à une transition de type M4. Certains 
auteurs ont également attribué à cette période un rayonnement + de 1,5 MeV 
et des y énergiques (*). 

Les incertitudes subsistant sur ces deux activités de Te nous ont conduites 
à les étudier à nouveau afin d'obtenir des renseignements plus précis sur les 
états excités de *’Mo. 

Les sources étaient obtenues par irradiation de molybdène en deutons au 
cyclotron du Collège de France. Une séparation chimique effectuée par 
Me J. Beydon nous permettait d’avoir des sources de technétium sans molyb- 
dène. 

Les rayonnements y étaient détectés avec des compteurs à scintillations. 

Nous avons fait des mesures de coïncidences avec sélection d’énergie sur les 
deux voies : 

1° Coïncidences y — y à l’aide d’un sélecteur à dix canaux commandé par 
les impulsions d’un sélecteur à une bande. 

2° Coïncidences 5 — + à l’aide d’un spectromètre $ (*) qui a servi également 
aétudiere spectre DdeNilere be, 20 

Aucune mesure de coïncidence n’a été faite avec des y d'énergie inférieure 
à 300 keV. 

Des séparations isotopiques de technétium après irradiation ont pu être 
faites d’après la méthode mise au point par R. Bernas (*) et nous ont donné la 
garantie que les rayonnements y étudiés étaient bien émis par un noyau de 
masse 93. 

Dans la période de 47 mn, nous avons observé, en plus du rayonnement 
de 390 keV, un y de 2,7 MeV. Ii n’a été trouvé en coïncidence avec aucun 


BErNAS et J. BEYDON, Comptes rendus, 236, 1953, p. 194. 


R. 
*) D. E. Arsurcer et S. Tauuin, Phys. Rev., 89, 1953, p. 1146. 
J. M. Hocranper, [. PerLan et G. T. SEaBorG, Rep. mod. Phys., 25, 1953, p. 469. 
R. Bernas, J. BeypoN et L. Papineau, Comptes rendus, 238, 1994, p. 791. 


b] 
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autre rayonnement; 1l serait donc consécutif à une capture K. Son rapport 
d’embranchement peut être évalué grossièrement à 20 %. 

Le y de 390 keV n’a, lui non plus, été trouvé en coïncidence avec aucun 
autre. 

Nous avons ensuite vérifié que le y signalé à 1,5 Me V dans **Mo(s h} et celui 
signalé à 1,35 MeV dans *’Tc (2,7h) étaient distincts et correspondaient à 
des niveaux différents de *’Mo (**Mo était obtenu par irradiation de Nb (d, 2n) 
et purification chimique). Mais nous avons mis en évidence dans ‘Te un y de 
1,9 Me V de période2,7h, d'intensité deux fois moindre que celui de 1,35 Me V. 
Ce rayonnement a été trouvé, comme celui de 1,35 MeV, en coïncidence avec 
des 8*. L'étude du spectre B a montré que celui-ci se décomposait en deux 
spectres de formes permises d'énergies maximales 820 + 10 keV et640+2okeV, 
le plus énergique étant environ deux fois plus intense que l’autre. Ces faits 
montrent que *Tc(2,7h)donne naissance par 5+ à des états de **Mo à 1,35 et 
1,9 MeV. Des mesures de coïncidences entre ces y et les photons d’annihila- 
on, ainsi que des comparaisons d’intensités des y et des spectres $ ont montré 
que les rapports 5+/K de ces deux transitionssont voisins et de l’ordre de 155%, 
en accord avec les prévisions théoriques pour les transitions permises (®). 


Mev 
4 
Te (47min) 
nv 20%E COLE pen?) : 
2 
{l 
Mo 0 


En outre, un y de 2 Me V environ a été mis en évidence dans la période 2,7 h 
de ‘Te. La présence du y de 2,7 MeV (43 mn) a rendu difficile Pévaluation 
précise de son énergie et de son intensité. Il n’a pas été trouvé en coïncidence 
avec des y d'énergie supérieure à 300 ke V. Si l’on admet qu'il est consécutif 
à une capture électronique de Te (2,7 h), le rapport d’embranchement 
correspondant est grossièrement de l’ordre de D . 

En admettant que la transition de 390 ke V est bien une transition isomé- 
rique M4 dans **Tc*, nos résultats sont représentés dans la figure ci-jointe. 


(S) E. FeeserG et G. TRiGG, Rev. mod. Phys., 22, 1950, p. 399. 
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Toutes les transitions de ‘Te et **Tc* à *’Mo étudiées ont des ft de tran- 
sitions permises. La transformation radioactive de **’Mo fondamental par 
capture électronique, conduit à le considérer comme un état d'?,LS1 d'état 
excité de 1,5 MeV obtenu à partir de ‘Te est bien le même que celui qui 
provient de **Mo* (ce qui est probable mais insuffisamment établi), Te (2,7 h) 
est un état g*” et *’Tc* (47 mn) un état p'”. 

Ainsi sur les niveaux excités actuellement mis en évidence dans **Mo un seul 
peut s’interpréter à l’aide d’un modèle à nucléon « célibataire ». 


CHIMIE PHYSIQUE. — l'absorption dans l’ultraviolet moyen de certains esters 
3-cétoniques et de certains de leurs dérivés azotés. Note de M. Perer G. Dayrow, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La substitution des hydrogènes en y par des groupements méthyles dans l’acétyl- 
acétate d’éthyle et sa semi-carbazone produit un changement d'absorption rare dans la 
série aliphatique. 


Les effets stériques sont fréquents dans les séries homocycliques et hétéro- 
cycliques, mais rares dans la série aliphatique. M"* Ramart-Lucas (!) et 
Demeilliers (?) ont déjà étudié certaines cétones et esters cétoniques alipha- 
tiques et leurs dérivés, en recherchant des effets stériques. En continuant ces 
travaux, J'ai pu trouver des anomalies considérables dans labsorption de 
certains corps de ces séries. 

Sur la figure 1 sont tracées les courbes d'absorption des esters B-cétoniques 
suivants (*) : acétylacétate d’éthyle (alcool, courbe 1) (cyclohexane, courbe 2); 
trimélhylacétylacétate d’éthyle (alcool, courbe 3) (cyclohexane, courbe 4). La 
courbe d'absorption du triméthylacétylacétamide est superposable à la courbe 1. 

Sur la figure 2 sont tracées les courbes d'absorption des corps suivants : 
O-pivalyl acétylacétate d’éthyle C,,H,,0, É,, 102-104° (AE) CCoUrPeMDE 
C-pivalyl acétylacétate d’éthyle | CH,,0, ÊA 119° (courbe 2) di-pivalyl 
acétylacétate d’éthyle C;,H,,0, E,; 156°, É, 150° (bain) (courbe 3); diacétyl- 
acétate d’éthyle (courbe 4). 

Sur la figure 3 sont tracées les courbes d'absorption des semi-carbazones des 
corps suivants : triméthylacétylacétate d’éthyle (courbe 1), acétylacétate d’éthyle 
(courbe 2) (?); éthylacétylacétate d’éthyle (courbe 3) (?); cyclopentanone-2 


(1) Bull. Soc. Chim., (5), 1943, p. 20. 
(°) Thèse de Doctorat, Paris, 1939. 
(*) Grossmax, Z. Phys. Chem., 109, 1924, p. 303. 
(*) Bouveaurr et BoxGerr, Bull., (3), 27, 1902, p. 1044. 

(°) Dans le benzène à chaud. Rendement C-isomère 20-25 %, O-isomère 20-22 %, produit 
disubstitué 10-15 %. Le C-isomère peut être préparé pur seulement en utilisant un excès de 
chlorure de pivalyle. 
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carboxylate d’éthyle (courbe 4). La courbe 5 représente l'absorption du phényl- 
hydrazide (ou phénylhydrazone) du cyclopentanone-2 carboxylate d’éthyle. 


V.10 800 900 1000 41100 1200 1500 
À 3750 3333 3000 2750 2500 2307 


V.107 800 900 1000 1100 1200 1500 V.107 800 900 1000 1100 1200 1300 
À 3750 3333 3000 2730 2500 2507 À 3750 3333 35000 2750 2500 2307 
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Demeilliers (*) a observé que les semicarbones de l’acétylacétate d’éthyle 
substitués en à par des groupements butyle, diéthyle ou dibutyle ont la même 
absorption que celle de l’éthyl-acétylacétate d’éthyle. 

Les changements dans l'absorption des esters que j'ai observés quand on 
passe de l’homologue simple à un corps ramifié sont dus soit à des changements 
d’énolisation (°) soit à des facteurs stériques ou électroniques. Mes résultats 
semblent en accord avec les études de réactivité et l’absorption des complexes 
de b-céto-esters (7). 

Les effets importants bathochromes observés pour les semicarbazones me 
semblent dus à la forme hydrazide suggéré par M"° Ramart-Lucas (°) et 
Raikowa (*). Une tautomérie similaire est connue dans le cas de la phénylhy- 
drazone du cyclopentanone carboxylate d’éthyle (2%).#I est amoter-querles 
pyrazolones correspondantes ne montrent pas d’effet parallèle, mais au contraire, 
qu'il y a un effet hypsochrome (°°). 


MÉTALLOGRAPHIE. — Carbures se formant dans la transformation bainitique des 
aciers. Note de M. Jacques Pomeyx, présentée par M. Albert Portevin. 


La décomposition isotherme de lausténite en bainite, si elle est suffisamment 
ralentie, donne le carbure € hexagonal de Hofer qui peut ensuite se décomposer en 
en carbure £ orthorhombique de Hägg; dans le cas contraire, on obtient du premier 
coup le carbure de Hägg. 


Ayant précédemment (!) étudié la décomposition de la martensite par revenu, 
nous nous sommes ensuite attachés à la nature et à l’évolution des carbures 
issus de la décomposition isotherme de l’austénite en bainite; nous avons ainsi 
trouvé une certaine analogie. 

Avec les aciers eutectoïdes au carbone, soit purs, soit contenant 1,4 % Si, 
soit contenant 2 % Ni, la décomposition isotherme de l’austénite en bainite 
vers 300° donne le carbure © orthorhombique de Hägg reconnaissable dans une 
analyse thermique à la balance électromagnétique différentielle par son point 
de Curie vers 260°; de plus, l’étalement de la transformation magnétique carac- 
térise l’hétérogénéité de ce carbure. Si la décomposition de l’austénite est 
obtenue à plus haute température, le point de Curie est d’autant plus bas que 
le carbure a été formé à température plus élevée et il est nécessaire que la 


(°) Henecka, Ber., 81, 1948, p. 180-200. 

(7) WauLBerG, Ber., W4, 10911, p. 2072. 

(5) Me RamarT-Lucas et M. Grumez, Bull., 53, 1933, p. 953. 
(D) Per:62, 1029 p/1020! 

(1) DisckMaNx, Ann., 317, 1901, p. 5r. 

(53 


11 


Dayrox, Comptes rendus, 237, 1953, p. 185. 


(7) J. Pouey et R. Coupray, Comptes rendus, 237, 1953, D: 02: 
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décomposition de l’austénite soit poursuivie à plus de 600° pour obtenir le point 
de Curie de la cémentite. 

Si, au contraire, l’acier eutectoïde contient à la fois du silicium et du nickel, 
après austénisation la trempe bainitique isotherme donne le percarbure e hexa- 
gonal de Hofer reconnaissable par analyse thermomagétique différentielle. 
Eine étude préalable de cetacier(C= 0/5; Nix 9% Sie 13493.;Mn —5; 10) 
nous à montré que le début de transformation martensitique est compris entre 
200 et 229°. Cet acier est austénisé à 850°, trempé au sel à 230°, maintenu 10h 
à cet température pour conduire à un taux de décomposition de l’austénite 
de 0,97, refroidi à l’air calme, puis plongé dans l'azote liquide. Cet échantillon 
est ensuite étudié à la balance thermomagnétique différentielle et donne les 
courbes de la figure 1. 


Figure 1 figure 2 
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Le premier cycle (1) à 315° ne montre à l’échauffement aucune variation 
magnétique en dessous de 300°, preuve qu'il n’y a ni cémentite n1 carbure de 
Hägg; la légère augmentation de magnétisme au delà de 300° caractérise la 
décomposition de l’austénite résiduelle que le traitement au froid avait été 
incapable de faire disparaître. Au refroidissement rien de nouveau. Le cycle 
suivant (2) montre entre 320 et {20° une augmentation de magnétisme due à 
la poursuite de la décomposition de l’austénite résiduelle, puis de 430 à 470° 
une diminution du magnétisme qui est attribuable à la décomposition irréver- 
sible du percarbure de Hofer en percarbure de Hägg paramagnétique à ces 
températures. Au refroidissement le ferromagnétisme du carbure réapparaît 
progressivement avec un point de Curie assez flou vers 270°, caractéristique du 
percarbure de Hägg. Après revenu de 1 h à 600! le cycle (3) montre unique- 
ment le point de Curie de la cémentite. 

Si la transformation bainitique a été obtenue à 300° en 2 h, l'analyse thermo- 
magnétique donne le même résultat, mais si (fig. 2) le cycle (1) a été poussé 
jusqu’à 395° pour achever la décomposition de Pausténite, le cycle (2) suivant 
ne montre plus d’accroissement de magnétisme à l’échauffement, mais seulement 
la légère baisse due à la décomposition progressive du carbure de Hofer 
entre 420 et 460° et au refroidissement l’accroissement dû au retour du carbure 
de Hägg à l’état ferromagnétique. Après un revenu de 1 h à 500° le point de 
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Curie est légèrement abaissé et ensuite le cycle (3) à 390° quasi-réversible 
montre la stabilité relative du carbure de Hägg dans ce domaine de tempé- 
ratures. Enfin, après un revenu de 1 h à 600°, le cycle (4) donne uniquement le 
point de Curie de la cémentite vers 220°. 

En conclusion on voit que la décomposition isotherme de l’austénite en 
bainite, si elle est suffisamment retardée par des éléments spéciaux tels que Si 
et Ni, fait apparaître le carbure de Hofer qui peut ensuite se transformer 
thermiquement en carbure © de Hägg. En l'absence d'éléments retardateurs le 
carbure de Hägg apparaît seul. Quant à la cémentite, elle ne se forme qu’à 
température notablement plus élevée que les carbures précédentes. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le racrodosage de l’arsenic dans les composés 
organiques. Application de l’'argentométrie potentiométrique par potentiels 


repérés. Note de M. Rocer Lévy, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Après mise en solution de l’arsenic sous forme d’ions AsOM-, on précipite l’ortho- 
arséniate triargentique, d’après une technique déjà décrite pour le microdosage du 
phosphore (1). Les solutions titrantes sont du nitrate d’argent et du chlorure de 
potassium 0,015 N. Le volume de nitrate d'argent consommé doit subir une correc- 
tion donnée par une formule empirique. 


La présente Note a pour objet l’extension au cas de l’arsenic de la méthode 
de microdosage du phosphore que nous avons antérieurement décrite ur 


Principe. — Cette méthode comporte une minéralisation dans l’acide sulfu- 
rique concentré qui permet l’obtention finale d’une solution d'ions PO" ou 
AsO". Cette solution est neutralisée puis tamponnée au borax et les ions 
PO ou AsOŸ" y sont précipités par un volume connu, en excès, d’une solution 
uitrée de nitrate d'argent. Les précipités de Ag, PO, ou Ag, AsO, sont filtrés et 
l'excès de nitrate d’argent est dosé en retour, dans le filtrat, par une solution 
ttrée de chlorure de potassium. Les techniques de minéralisation, de prépara- 
uon des solutions, de précipitation, de filtration et de titrage par le chlorure 
de potassium sont identiques pour les microdosages du phosphore et de larsenic. 


Ces deux microdosages se différencient cependant par la dilution des solu- 
uons ütrantes de nitrate d’argent et de chlorure de potassium, l’ordre de 
grandeur de l’excès nécessaire de la solution de nitrate d’argent et la valeur de 
la correction € que l’on doit retrancher du volume de réactif apparemment 
consommé par la précipitation de Ag, PO, ou de AS ASU 

Dilution des solutions titrantes. — Les solutions titrantes (AgNO, et KCI) 
sont 0,03 N dans le cas du phosphore et 0,015 N dans celui de l’arsenic. Ces 


(') Comptes rendus, 236, 1953, p. 1581. 
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dilutions correspondent à la limite de reproductibilité des valeurs expérimen- 
tales des corrections € à 0,02 ml près de réactif titrant (+ une goutte de burette 
de microanalyse). Elles permettent, en outre, d'assurer pour le phosphore et 
pour l’arsenic la mème précision absolue de dosage malgré la valeur défavorable 
du coefficient de calcul analytique dans le cas de l’arsenic NC) CPE 72). 

Excès de nitrate d'argent. — L'expérience montre qu’un excès global 
de 3 ml de nitrate d'argent 0,015 N suffit pour précipiter Ag, AsO, complète- 
ment et rapidement à l’échelle microanalytique dans nos conditions opéra- 
toires. Dans la pratique on détermine, une fois pour toutes, le potentiel E,, 
que prend une électrode d'argent plongeant dans une solution type lorsque le 
volume de nitrate d'argent 6,015 N introduit excède de(2V,),,—3 mlle volume 
équivalent à Ag, AsO,. Lors d’un dosage proprement dit on introduit dans la 
solution à titrer un volume total de nitrate d’argent suffisant pour que l’élec- 
trode d'argent y soit portée au potentiel E;,; l'excès de nitrate d’argent est 
alors de l’ordre de grandeur de 3 ml. 

Dans le cas du phosphore, on ajoute un excès complémentaire 3V, de 
nitrate d'argent dans la solution mère, après ajustement de son volume final, 
par dilution aqueuse. L'équilibre s'établit ainsi plus rapidement entre cette 
solution et le précipité de Ag, PO,. Cet équilibre étant obtenu de façon quasi 
instantanée, dans le cas de Ag,;AsO,, on supprime lors du microdosage de 
l’arsenic toute addition complémentaire OV, de nitrate d'argent après dilution 
aqueuse de la solution mère à un volume constant avant filtration. 

Correction £,,. — Si AV, est l'excès de nitrate d'argent dosé en retour par le 
chlorure de potassium 0,015 N et V, le volume total de la solution de nitrate 
d'argent 0,015 N introduit dans la solution à titrer, la différence V'= V,— AV, 
est le volume du nitrate d’argent apparemment consommé par la précipi- 
tauon de Ag,AsO,. Le volume réellement consommé V, a pour expression 
V,—= V'—:,. Des séries de déterminations effectuées sur des solutions types 
ont permis d'établir la relation empirique 


Ens— fas(V') = 0,223 log: (1 + V') + 0,058: 


Cette formule est valable dans le domaine microanalytique défini par la 
double inégalité 
DEN T0 mA SNO to; 0 10AN) 


pour un volume final de 8o ml de la solution mère avant filtration, une tempé- 
rature voisine de 20°C et les autres conditions précisées dans la présente Note. 
La connaissance de V, permet de calculer la teneur en arsenic cherchée avec 
une précision absolue comparable à celle que l’on obtient pour le microdosage 


du phosphore (*). 


C. R., 1954, r°° Semestre. (T. 238, N° 24.) 149 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action des complexes de l'argent et du cuivre trivalents sur 
« 7° IN, r L à 
l'acide oxalique. Note de MM. Léox MALAPRADE et JACQUES CouLoMBEAU, 


présentée par M. Paul Pascal. 


Lors de l'oxydation totale de l'acide oxalique en anhydride carbonique par 
l’argent-[Il-diperiodate de potassium, complexe de l'argent trivalent et de 
l’acide periodique (1 Ag*, 210°),} Ag'* est réduit en.Ag*, et une fraction 
importante de l'acide periodique est réduite à l’état d'acide iodique (*). Or, 
dans les mêmes conditions, à froid, et en milieu acide fort dilué, l’acide per- 
iodique seul n’a aucune action sur l'acide oxalique. 

Ce résultat ne peut s'expliquer par une action directe de l’anion complexe 
dans son ensemble sur le réducteur, car un excès de periodate placé à côté du 
complexe réagit aussi, le rapport Ag*+ réduit/I0 réduit, devient inférieur à 1/2 
si l'excès de periodate est suffisant. 

Il y a donc réduction induite de l’acide periodique par des ions ou des 
radicaux libérés au cours de la phase primaire d’attaque de l’acide oxalique 
par le complexe oxydant. 

Les cupri-[-diperiodates (1 Cu**, 2 10,) agissent de même. 

Cette réduction induite de l’acide periodique ne se retrouvant pas quand on 
remplace l’acide oxalique par d’autres réducteurs, entre autres le formol ou les 
nitrites, la forme active provient de lacide oxalique. Nous retrouvons une 
propriété de cet acide, découverte par Dhar (?), et étudiée depuis par divers 
auteurs, en particulier Weiss (*), et dernièrement Abel (*), dans les conditions 
suivantes : l'oxydation à froid, par le permanganate, de l’acide oxalique, en 
présence de chlorure mercurique, conduit à une réduction induite de ce dernier 
en chlorure mercureux. Il ÿ aurait initialement formation d'ions (C,0,)- qui 
réduiraient Hg°+. Tous les auteurs admettent un mécanisme réactionnel en 
chaîne, où interviennent, outre (C,0,)-, d'assez nombreux radicaux. 

L'argent et le cuivre trivalents jouent le rôle du permanganate oxydant 
initial, et l’acide periodique celui du chlorure mercurique, accepteur réduc- 
üble, ou réactif des radicaux intermédiaires, intéressant par suite, à la fois, de 
son pouvoir oxydant élevé et de son inertie curieuse vis-à-vis de l'acide 
oxalique. [l'est difficile d'expliquer autrement que par un mécanisme en chaîne 
la forte proportion d’acide periodique réduit. 


Lors de laction du permanganate sur l'acide oxalique en excès, l’acide 


) L. Mazaprane, Bull. Soc. Chim., 1951, p. 488. 

2) J? Chem. Soc, L11, 1917. p. 600: 
) Discussions of the Faraday Society 1947, n° 2, p. 188. 
) Monatsch., 83, 1052, p. 692. 
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periodique joue le rôle d’accepteur et est mème réduit jusqu'à l’iode. L'acide 
iodique est d’ailleurs réduit lui aussi. 

Toutes choses égales, la proportion d’acide periodique réduit croît avec la 
quantité un Initial, ou avec sa propre concentration initiale. 

Kolthoff (*) a signalé F formation d’eau oxygénée lors de la réduction du 
se he par l'acide oxalique. Nous avons trouvé qu'il suffit de laisser 
séjourner à l’air une solution acide renfermant du sulfate manganeux et de 


’ 


l’acide oxalique pour qu'il s’y forme de l’eau oxygénée. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du cæsium sur l’oxyde de carbone. 


Note de M. Rarpa Serrow, présentée par M. Louis Hackspill. 


L'oxyde de carbone très pur, en réagissant avec le cæ SU, done DEC G(OCs)Gs 
qui fournit l'acide elycollique par action acidulée. En présence de traces d'oxygène, 
il se forme (—CCsO), dérivant du glyoxal, que l'on peut retrouver par action de 
l'acide Sulfuri ique dilué 


La réaction entre le cæsium et l’oxyde de carbone, découverte en 1938 par 
Hackspill et Van Alténa (1), a été reprise et a déjà fait l’objet d’une Note (?) 
donnant la chaleur mesurée de la réaction 


nCs + nCO — (COCs),. 
Les premiers auteurs avaient donné n = 2, correspondant à là structure 


Cs—C—C—Cs, 
I fl 
OO 


d’après la réaction 


(COGs ), + HSO, > H—C—C—H + CsSO, 
(men 
OO 


qu’ils avaient observée. Le composé obtenu était amorphe, jaune et stable au 
moins Jusqu'à 290°. 

Cependant, durant les mesures de la chaleur de formation, il avait été 
remarqué qu'un autre produit pouvait se former lorsque le cæsium réagit sur 
l’oxyde de carbone. Ce second composé est bleu, amorphe, et se décompose 
brutalement vers 250° pour donner des résines. La formule est aussi (CO Cs),, 


(5) Z: Anal. Chem., 6k, 1924, p: 185. 


1\ Fe rendus, 206, 1938, p. 1818. 
) R 


( 
(2) R. Serron, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1959. 
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mais sa structure différente : 
OC 
O—C—C 
ŸCs 


comme on peut le déduire du fait que l’eau acidulée réagit avec le composé bleu 
pour donner de l’acide glycolique, et non plus du glyoxal ; on peut postuler la 
suite de réactions suivantes : 


(CÉ ENS HO. 
JC=C=OTHSON 2% C=C=0 = CESO. 
Cs” H” 


HO 
NC=O=0=0: = MmGOALOOE 
H” 


la dernière étant une réaction de fixation d’une molécule d’eau sur un cétène 
pour donner un acide. 

Le cæsium réagit donc avec l’oxyde de carbone pour donner deux composés 
bien distincts : l’un, jaune, peut être considéré comme le dérivé dicæsique du 
glyoxal (1), alors que l’autre, bleu, serait le dérivé dicæsique de lPhydroxy- 
cétène (IL). 

Cs—C—C—Cs Cs—C—=C=0 
NP! (jaune) | (bleu) 
(Bars Cs—0 
(1) (1) 

Ces deux dérivés ne se forment pas en même temps. En effet, lorsque le CO 
est tout à fait pur, on obtient IT exclusivement, alors que [ est obtenu lorsque 
le CO contient des traces d'oxygène. De même il est possible de passer de la 
forme IT à la forme I en la mettant en présence d’un peu d’oxygène tout à fait 
sec. Cette réaction est d’ailleurs irréversible, et la forme [ est la forme stable. 

Il est intéressant de rappeler ici le Mémoire de Williams, Symonds, Ekeley 
et Ronzio (*) dans lequel les auteurs montrent que le glyoxal anhydre contien- 
drait 28% de son énol, l’hydroxycétène, avec lequel il serait en équilibre 


H—C—C—H = H—C—(C—0 
IH | 
(Ge xC) HO 


On conçoit mieux ainsi la possibilité de formation des deux formes du 
composé (COCs),. Le spectre d'absorption dans infrarouge des deux 
composés a d’ailleurs fait l’objet d’une étude dont les résultats seront donnés 
ultérieurement. 


(*) J. Amer. Chem. Soc., 61, 1945, p. 1157-1150. 
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GÉOLOGIE. — Sur le passage du Lutétien inférieur au Lutétien supérieur dans une 
partie du Tell algérien méridional. Note (*) de M. Anpré Came, présentée 


par M. Paul Fallot. 


Dans la région de Mansourah, aucune preuve ne peut être relevée en faveur d’une 
transgression du Lutétien supérieur à Ostrea multicostata. Les surfaces de transgression 
précédemment signalées sont des surfaces de contact anormal. 


Dans la partie du Tell méridional située au Nord de la chaîne du Djebel 
Mansourah, l’Éocène inférieur et moyen (Éonummulitique tellien) se 
présente sous plusieurs faciès bien distincts, localisés dans certaines lames 
de glissement ('), dont le matériel provient manifestement de zones paléo- 
géographiques différentes. 

Ainsi, les lames caractérisées par le faciès des calcaires à Globigérines, 
proviendraient de la zone II et de la sous-zone des Écailles intermédiaires 
de L. Glangeaud (*), (*). Dans les lames provenant du Tell méridional, 
l'Éonummulitique, d’un type tout différent, comprend deux termes bien 
distincts. Le terme inférieur, à dominante calcaire, représente l’ensemble 
Thanétien à Lutétien inférieur (‘). Le terme supérieur, assimilé au Luté- 
tien supérieur (‘), est formé de marnes grises à gris bleu clair, altérées en 
jaune ou brun, intercalées de bancs de calcaires bleuâtres à patine Jaune 
crème, de lumachelles à Ostrea multicostata et Thersitées, et de bancs 
conglomératiques. 

Jusqu'à présent, on admettait que le Lutétien supérieur se trouvait en 
situation transgressive sur divers termes de la série stratigraphique. 
C’est ainsi que J. Savornin voyait [(°), p. 298] les argiles du Lutétien 
« nettement transgressives » à l’Est de Mansourah, sur la feuille Bordj- 
Bou-Arrérid}. Il indiquait même, à l'Ouest de Mansourah, une très nette 
discordance du Lutétien supérieur sur plusieurs termes de la série strati- 
graphique. Or, les limites, souvent approximatives, du Lutétien figuré 
par cet auteur sur les feuilles au 1/50 000° de Mansourah et Bordj-Bou- 
Arrérid}, représentent souvent des contacts anormaux. 


(*) Séance du 31 mai 1954. 

(1) A. Carre, Bull. Soc. Géol. France, (6), 1, 1951, p. 721; Bull. Serv. Carte géol. 
Algérie, T. R. Collab., fase. IT, 1952, p. 17 et Comptes rendus, 237, 1953, p. 1260. 

(2) L. GraxGrauD, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1732. | 

(*) A. Cure, Comptes rendus, 238, 1954, p. 597. La sous-zone des Écailles intermédiaires 
doit être désignée par la lettre J et non par le symbole [ employé dans cette Note, lignes 7, 
12, 29. D:1007: 1,22 D. 000311..0 D: 000: 

(*) J. Franprin, Thèse Sc., Paris, 1948. 

(5) J. Savornin, Thèse Sc., Lyon, 1920. 
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J. Flandrin (‘) note à son tour, dans la même région, l'indépendance 
du Lutétien supérieur par rapport aux termes antérieurs de la série. 
Une coupe prise sur la rive gauche de l’oued Messissi [(*), fig. 32, p. 106] 
montrerait ainsi la superposition directe des marnes à Ostrea multicostata 
sur le Sénonien. Dans ce secteur on observe, en réalité, des esquilles 
calcaires éocènes dispersées au sein d’une lame de glissement formée de 
Sénonien et de Lutétien supérieur, et reposant sur le Miocène. Le Lutétien 
supérieur serait en outre [(*), p. 116] nettement transgressif, au Nord de 
la Mechta Sedd Daoud, sur les marnes sénoniennes, et reposerait au voisi- 
nage, soit sur les calcaires à silex, soit sur le Lutétien inférieur. Or, l'Éocène 
de cette région, très disloqué, repose anormalement sur le Sénonien, 
et lorsque le Lutétien supérieur vient au contact direct du Sénonien, 
on observe souvent (Ouest du Rass Chenaguir) des copeaux de calcaires 
yprésiens coincés entre ces deux formations marneuses. 

Ainsi, les superpositions qui, pour mes prédécesseurs, démontratent le 
caractère transgressif du Lutétien supérieur, doivent être interprétés comme 
des contacts anormaux. Par ailleurs, des levers au 1/20 000° m'ont permis 
d'observer, en dehors des secteurs qui viennent d’être étudiés, le passage 
du Lutétien inférieur au Lutétien supérieur (un point privilégié pour étude de 
ce passage, se situe sur la feuille Mansourah, entre 638,3/310,8 et 638,6/310,2). 
Mais je n’ai jamais observé de faciès transgressif ni de discordance angu- 
laire ou cartographique, à la base du Lutétien supérieur. Les conglo- 
mérats que J'ai signalés plus haut ne s’observent qu’au sein du Lutétien 
supérieur et non à la base de cette formation. Leur présence suggère 
Phypothèse de déformations, dont témoigne par ailleurs le caractère 
légèrement subsident du Lutétien supérieur. Ces déformations annoncent 
le début des plissements pyrénéens, qui ont provoqué l’émersion du Tell 
algérien méridional de la fin du Lutétien jusqu’au début du Miocène. 


GÉOLOGIE. — Généralisation de la méthode des faciès granulométriques ("). 
Évaluation de la dispersion aléatoire. Note de M. Anpré Rivière, transmise 
par M. Pierre Pruvost. 


La comparaison des courbes canoniques construites sans correction arbitraire de 
dispersion avec les courbes canoniques théoriques permet : 1° de caractériser par les 
indices habituels à la fois la répartition granulométrique générale et la répartition 
granulométrique au voisinage du maximum de fréquence; 2° de chiffrer, indépen- 
damment de toute hypothèse théorique, l'importance de la dispersion. 


Dérivée de l’étude des sédiments fins, la méthode des faciès granulomé- 
triques (*) a pu être utilisée sans difficultés majeures — dans des domaines 
="  —"  — 


(1) A. Rivière, Comptes rendus, 232, 1959, p. 1528. 
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granulométriques différents — à l'étude d’un certain nombre de problèmes de 
sédimentation fluviatile (?), de sédimentation marine (*) et même de ruissel- 
lement (*), conduisant chaque fois à une interprétation des faits aisée et 
cohérente. 

Des difficultés apparaissent cependant avec ceux des sédiments présentant 
une dispersion aléatoire accentuée aux extrémités de leur domaine granulomé- 
trique, car, alors, les courbes canoniques obtenues s’écartent considérablement 
des courbes théoriques. J’ai d’abord recherché s’il était possible d'aboutir à 
une solution en admettant — arbitrairement d’ailleurs — le caractère gaussien 
de la dispersion aux extrémités, mais cette hypothèse ne suffit pas à lever 
lindétermination du problème. En définitive, si expérience des chercheurs 
qui avaient appliqué la méthode à un grand nombre de cas concrets avait 
montré que la correction empirique de la dispersion ne donnait lieu qu’à des 
erreurs de peu d'importance sur les indices tant que cette dispersion restait 
faible, le procédé semblait rester inapplicable aux sédiments dont la granulo- 
métrie présentait une dispersion de caractère aléatoire accentué. 

Les recherches de J. Blanc (*) sur l’évolution granulométrique d’éboulis 
soumis aux actions marines ont montré l'intérêt pratique de courbes cano- 
niques construites sans aucune correction de dispersion. Le parallélisme 
approximatif de la partie centrale des courbes correspondant à l’ensemble des 
échantillons étudiés lui a permis de caractériser le degré d'évolution de chacun 
d’entre eux par l’ordonnée de l’intersection de l’axe des y avec la prolongation 
de cette partie centrale, d’ailleurs à peu près rectiligne. 

La méthode est pleinement satisfaisante dans le cas étudié par cet auteur, 
mais la considération de sédiments d'origines variées m'a conduit à une 
conception plus générale du problème. 

Comme précédemment la courbe granulométrique correspondant à un 
sédiment déterminé est mise sous forme canonique sans aucune correction et 
reportée sur un graphique transparent que l’on superpose au graphique des 
courbes théoriques. On détermine d’abord celle d’entre celles-ci qui, pour un 
même g aurait la même médiane (elle coupe au même point la parallèle à Paxe 
des + d’ordonnée 50 %) et l’on obtient ainsi une première valeur de lindice de 
faciès N,g et par suite de l'indice d'évolution n,= N,—1. Par translation on 
détermine ensuite celle des courbes théoriques qui se superpose le mieux à la 
partie centrale de la courbe réelle (répartition granulométrique analogue dans 
la partie centrale du domaine granulométrique). On a ainsi une seconde 
valeur N,2 de l'indice de faciès et, par suite, une seconde valeur de l'indice 


(2) L. R. Laron», Bull. Soc. Géol. Fr., 6° série, 3, 1953, p. 175. 
(3) J.-J. Branc, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1436. 
(*) Y. Guizuiex, Comptes rendus, 238, 1054, p. 2250. 
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d'évolution »,. La valeur absolue de la différence D =—n,—n, est d’autant 
plus grande que la granulométrie présente un caractère d'évolution aléatoire 
plus marqué. 


En plein, granulométrie d’un sable de plage (Saint-Aygulf, 1°" creux). On a N,g =—o0,25, N,g —=—3,5 
et comme g = 0,80, N,=— 312, N,——4,375, d'où n,—n=N,—N,=—4,06 = D (indice de dis- 
persion). La valeur absolue élevée de D montre que le classement granulométrique du sédiment est 
essentiellement le fait de l’évolution aléatoire. 


L'existence de deux indices d’évolution différents pose le problème d’un 
choix entre eux. Il était à priori assez tentant d’attacher plus d'importance 
à 7, qui caractérise mieux la répartition granulométrique dans les régions 
centrales de la courbe, mais la considération du cas particulier (réel bien 
qu’assez peu fréquent) d’une granulométrie gaussienne logarithmique conduit 
à rejeter ce point de vue. Dans ce cas, en effet, la valeur de N, reste voisine 
de zéro et celle de », voisine de — 1, ce qui marque bien le caractère loga- 
rithmique de la granulométrie, tandis que N, et n, ne dépendent que du degré 
de classement au voisinage du mode (acuité de la courbe de fréquence). 
Remarquons d’ailleurs que dans le cas d’une granulométrie strictement gaus- 
sienne logarithmique, on pourrait hésiter entre deux valeurs de N, opposées 
en signe. On retiendra donc les indices granulométriques suivants : N, x< g ou 
indice de faciès; g ou indice de classement; », ou indice d'évolution; 
D=n,—n, ou indice de dispersion; des valeurs élevées en valeur absolue 
de D caractérisent les sédiments dont l’évolution granulométrique dépend 
essentiellement de phénomènes aléatoires. 

L'introduction d’un indice de dispersion facile à évaluer permet donc de 
généraliser la méthode des faciès granulométriques en évitant toute appré- 
ciation empirique de la dispersion aléatoire, parfois assez importante pour en 
interdire l'emploi sous sa forme primitive. 
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OCÉANOGRAPHIE. 


Sur les formes cristallines observées dans les voiles calcaires 
formés par cultures bactériennes à partir des vases noires de Ville franche-sur- 
mer (Alpes-marttimes). Note de M Craune Larou, présentée par M. Louis 


Fage. 


Dans une précédente Note (1), j’ai pu mettre en évidence la formation 
par les bactéries du eyele du soufre, dans des cultures en aquarium, d’un 
voile de carbonate de calcium (caractérisé comme calcite par un diagramme 
de rayons X). Dans ces aquariums se trouvaient de la vase noire de la 
baie de Villefranche-sur-mer et de l’eau de mer glucosée à 0,5 %. 

Poursuivant cette étude, J'ai procédé à des examens systématiques de 
ces voiles au microscope, au fur et à mesure de leur formation. Pour cela, 
chaque fois que le voile était suflisamment cohérent pour être récupéré, 
j'ai Cécumé » la surface de l’aquarium, séché le dépôt ainsi obtenu et monté 
les plaquettes cristallines en frottis au baume du Canada. 

Les observations suivantes ont pu être faites : 

1° Le premier voile, formé au bout de 13 jours de culture, était essen- 
tiellement constitué par des oxydes de fer. On pouvait y voir, en outre, 
quelques éléments de la vase, tels que grains de quartz, spicules 
d’éponge, ete. remontés en surface par les bulles au cours du dégagement 
gazeux qui précède la formation du voile. 

2° Le deuxième voile, recueilli après 22 jours de culture, soit 10 jours 
après le premier, est essentiellement formé d’éléments cristallins compre- 
nant, d’une part, des plages de petits cristaux de calcite entre lesquels on 
trouve encore des traces du voile de fer, d’autre part, en grand nombre, 
des sphérolithes fibreux, le plus souvent coalescents. Ceux-c1 montrent, 
en lumière naturelle, de très nettes zones d’accroissement concentriques 
et, en lumière polarisée, une très belle croix noire. Le noyau central est 
souvent opaque. En général, les zones d’accroissement deviennent de 
plus en plus himpides au fur et à mesure qu’on s’éloigne du centre. 

Ces figures sont identiques à celles obtenues par Stolkowski (?) par 
cristallisation chimique (mélange de solutions de CO,K et de CaCL) et 
qu’il a déterminées comme étant des sphérolithes de vatérite. 

3° Le troisième voile, recueilli après 24 Jours de culture, soit 2 jours 
après le précédent, est uniquement formé de très beaux sphérolithes 
coalescents au point de donner à certaines plages une structure poly- 
gonale, les sphérolithes s’y gênant les uns les autres et ne pouvant prendre 
leur forme sphérique : leur surface libre est alors courbe; 1l y a d’autre 


(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 608. 
(2) Ann. Inst. Océanographique, 26, n° 1, 1951, p. 1-113. 
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part des sphérolithes libres et très bien formés. Leur dimension approxi- 
mative varie alors de 0,08 à 0,15 mm. 

Dans toutes les expériences en cours, quelles que soient les conditions 
de culture, nous avons retrouvé ces sphérolithes dans le deuxième ou Île 
troisième voile. 

I est nécessaire de faire des diagrammes de rayons X pour déterminer 
si ces sphérolithes sont bien de la vatérite, des sphérolithes d’autres formes 
du calcaire pouvant avoir le même aspect. 


Connue dans les formations artificielles, et peut-être dans les régéné- 
rations de coquilles, il semble que la présence de ces sphérolithes n'avait 
pas encore été constatée dans des cultures bactériennes. 


OCÉANOGRAPHIE. — Observations sur l’eau lactescente du lagon de l'ile Anaa 


(Tuamotu). Note de M. Gicserr Raxsow, présentée par M. Louis Fage. 


Le lagon de l’île Anaa, n’a qu’une vingtaine de mètres de profondeur; 
son sol est constitué par un sable très blanc, d’origine détritique. Au premier 
examen, les eaux de ce lagon présentent un caractère très particulier. 
Elles sont fortement troubles et très blanches comme du lait dilué, même 
par temps calme. Dans la plupart des autres lagons les eaux côtières, 
par mer agitée, sont moins blanches et le trouble disparaît rapidement, 
dès que le vent cesse. 


En cristallisoir la précipitation de la matière en suspension dans l’eau 
du lagon d’Anaa est extrêmement lente. Elle est totale après plusieurs 
jours seulement. Si l’on ajoute à l’eau, de l’alcool à go° ou du formol 
à 10 %, la suspension persiste plusieurs jours comme à l’origine. Il n’y a 
pas floculation. Ce n’est done pas de la matière organique, comme je le 
pensais dès l’abord. 


En lavant à l’eau de mer, à l’eau douce, à l’alcool, à l’eau formolée 
le sable prélevé sur le fond, on obtient toujours la même suspension lactes- 
cente qui persiste pendant plusieurs jours. 


Mais ce sable est peuplé d’une quantité extraordinaire de Cardium 
fragum (Linné). Les individus vivent côte à côte, très légèrement enfoncés 
et renferment, entre leurs valves, un très grand nombre de grains de sable 
blanc. La quantité de mucus sécrété et enrobant tous ces grains de sable 
apparaît anormale, de même que sa couleur blanchâtre. 


Au microscope les « grumeaux » en suspension ne sont pas hyalins, 
mais présentent une structure particulière avec bâtonnets et grains 
réfringents. Cet aspect rappelle celui de la substance organique calcifiée 
des € chambres crayeuses » de la couche interne de la coquille de certaines 
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Huîtres. Elle présente également les mêmes réactions chimiques. En pré- 
sence du bleu poirier acétique, des bulles de gaz se dégagent; les grains 
et bâtonnets se réduisent à de beaucoup plus petits granules très peu 
réfringents, demeurant à la même place, au sein d’une substance d’appa- 
rence € membraneuse », très mince, hyaline, qui se colore très légèrement 
en violet lie de vin, tandis que les granules ne prennent pas de colorant. 
La substance en suspension dans l’eau, donnant à celle-ci sa teinte blanche, 
est donc bien une matière organique caleifiée. 

L’évaporation de cette eau, à l’air, donne un résidu blanc, légèrement 
spongieux, se réduisant facilement en poudre très fine constituée de grains 
et de bâtonnets. Il reste inchangé sous l’action de l’eau de Javel concentrée, 
même bouillante, de la soude caustique, de l’eau oxygénée à 100 vol, 
du permanganate de potasse. Au feu, à 100°, il augmente légèrement de 
volume. Au four, à 110° pendant 24 h, il devient gris, mais l’aspect au 
microscope demeure le même et l’action du bleu poirier acétique ne révèle 
qu’une différence : les deux phases, membraneuse et granuleuse, se colorent 
fortement en bleu. 

Au plus fort grossissement du microscope on ne distingue absolument 
aucun élément cristallin au sein des deux phases de ces grumeaux. Le résidu 
d’évaporation, soumis aux rayons X, par M. Sabatier, donne l’image de 
l’aragonite, avec deux raies de la calcite. M. Sabatier évalue à 20 % la 
proportion de calcite. Il y a tout heu de penser qu'il s’agit là d'éléments 
étrangers, accolés aux grumeaux. La coquille de Cardium fragum a donné, 
aux rayons X, un diagramme d’aragonite pure. Mon hypothèse selon 
laquelle Cardium fragum L. est le Mollusque producteur de cette substance 
blanche, en suspension dans l’eau du lagon d’Anaa, se trouve ainsi forte- 
ment étayée. 

D’autres Mollusques lamelhbranches vivent aussi dans le sable du 
lagon; c’est le cas d’Asaphis tahitensis Bernardi. Mais ce dernier s’y trouve 
en très faible quantité. Il n’est pas exclu toutefois qu'il puisse intervenir 
également dans le phénomène. La question se pose d’ailleurs maintenant 
de savoir si tous les Lamellibranches vivant enfouis dans le sable ou la 
vase des côtes, ne produisent pas, à des degrés divers, une excrétion du 
même ordre, masquée dans les eaux par d’autres sédiments. 

Ainsi le manteau de Cardium fragum, au contact des grains de sable 
pénétrant entre les valves, sécrète un mucus à calcaire amorphe comme 
celui qu’il utilise normalement pour confectionner sa coquille. Ce mucus 
excrété se transforme, à l’extérieur, en grumeaux à calcaire microcristallin. 
Des quantités considérables sont rejetées, donnant à l’eau sa couleur 
lactescente. 


23392 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de la dihydrostreptomycine sur les chloro- 
plastes de prothalles de Fougère cultivés in vitro. Note (*) de M. Marcer Sieor, 


présentée par M. Roger Heim. 


La DSM, aux concentrations égales ou supérieures à 10 * détermine de profondes 
altérations des chloroplastes différenciés des prothalles de Fougère. 


Nous avons récemment montré (!) que la dihydrostreptomycine (DSM) 
empêche la différenciation des chloroplastes de l'Orge, mais n’agit pas sur les 
chloroplastes différenciés. Il nous à semblé intéressant d'étudier laction de 
la DSM sur les prothalles de Fougère dont les chloroplastes sont constamment 
différenciés, même dans les cellules en cours de multiplication. 

Nous avons travaillé sur des prothalles de Gymnograniune calomelanos (Und.) 
cultivés in vitro, à la lumière, selon la technique mise au point par 
G. Hurel-Py (?) sur un milieu de base (*) additionné ou non de DSM à des 
concentrations diverses (10—*, 10°, 5.10 *). 

Après 45 jours, on constate que les colonies prothalliennes cultivées en 
présence de 107* de DSM ont un aspect sensiblement identique à celui des 
témoins. À la concentration de 107* la toxicité de la DSM commence à se mani- 
fester : la croissance des prothalles est irrégulière et leur pigmentation plus 
fable. Enfin, à 5.10 *, l’inhibition de la croissance est considérable : les rares 
prothalles qui se développent présentent des troubles importants de la chloro- 
phyllogenèse. La base des colonies, au voisinage du milieu, est entièrement 
incolore, alors que leur sommet n’est que faiblement pigmenté. 

Nous avons effectué des observations cytologiques sur des coupes à la 
paraffine (fixation au Regaud, coloration par lhématoxyline de Regaud ou par 
la fuchsine d’Altmann). 

L'examen de ces coupes montre que les prothalles témoins ou ceux cultivés 
en présence de DSM à la concentration de 107* renferment des chloroplastes 
ovoïdes contenant chacun plusieurs grains d’amidon. On peut observer des 
figures de division des plastes par allongement et étranglement. Les chondrio- 
somes sont représentés par des mitochondries granuleuses (fig. A). A la 
concentration de 107*, l’action de ia DSM se manifeste par une réduction de 
la taille des chloroplastes qui ne possèdent plus qu’un ou deux grains d’amidon 
rejetés latéralement, donnant souvent à la substance plastidiale l'aspect d’un 


Li 


(*) Séance du 9 juin 1954. 

(*) M. Siexoz, C. À. Soc. Biol., 1954 (séance du 10 avril). 
(?) G. Hurez-Py, Rev. Gén. Bot., 51, 1950, p. 635. 

(*) Composition du milieu de base : solution de Knop diluée de moitié, glucose 2 %, 


{ 


vitamine B;, 10, acide indole-acétique 5.10, gélose 1 Po e 
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croissant. On observe fréquemment des plastes rubanés présentant des étran- 
glements. Dans ce cas les grains d’amidon sont très réduits et difficilement 
colorables par l’iode. Les chondriosomes ne semblent pas altérés (fig. B). 


Modifications des chloroplastes de prothalles de Gymnogramme induites par la DSM. 


A, cellule d’un prothalle témoin cultivé sur milieu normal : on voit de volumineux chloroplastes 
renfermant de nombreux grains d’amidon. — B, cellule d’un prothalle cultivé sur milieu de base 
additionné de DSM à la concentration de 10-# : les chloroplastes sont plus petits, leur forme est 
irrégulière et ils ne contiennent qu’un ou deux grains d’amidon. — C, cellule d’un prothalle cultivé 
sur milieu de base additionné de DSM à la concentration de 5.10-* : les plastes ne sont plus chloro- 
phylliens, leur taille est très réduite et ils ne présentent plus que quelques rares vésicules sans amidon. 
a : amidon; ch : chondriosomes: p : plastes; v : vésicules. 


Enfin, à 5.10 *, dans les parties incolores des prothalles, on observe une 
altération très importante des plastes qui se traduit par une diminution consi- 
dérable de taille. Dans les rares vésicules, très petites, que certains contiennent, 
il ne nous a pas été possible de mettre en évidence de l’amidon. La substance 
plastidiale prend l’aspect de chondriosomes, mais cette régression n’est toute- 
fois pas accompagnée d’une perte de chromaticité comme dans le cas de POrge. 
Les chondriosomes ordinaires ne subissent pas de modification (fig. C). Les 
figures de dégénérescence induites par la DSM sont très différentes de celles 
que l’on observe chez les prothalles en mauvaises conditions physiologiques (*). 

Ces observations permettent de conclure que la DSM, aux concentrations 
égales ou supérieures à 10 *, détermine des altérations profondes des chloro- 
plastes des prothalles de Gymnogramme. Le comportement de ces chloroplastes 


(*) E. Grarzy-WaRDENGG, Protoplasma, 14, 1932, p. 52; 1. Sossounrzov, €. À. Soc. Biol., 
147, 1953, p. 605; G. Hurez-Py, Communication personnelle. 

Nous avons d’ailleurs vérifié les assertions de ces auteurs en observant de tels prothalles 
soit colorés vitalement, soit fixés et colorés selon les techniques indiquées ci-dessus. 
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à l'égard de la DSM est donc très différent de celui des chloroplastes de POrge. 
D'autre part, dans le cas des Fougères, la chlorophylle ne protège pas les plastes 
contre l'action de la DSM comme c’est le cas chez les Euglènes (*). 


HISTOPHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur la dissoctation des tissus 
végétaux cultivés in vitro. Note (*) de M"° Corerre Pauparnin et 
M. Rocer Gavruerer, présentée par M. Roger Heim. 


La dissociation des colonies tissulaires peut s'opérer spontanément mais la présence 
d’auxine dans le milieu de culture l’exalte considérablement. Les différents types de 
tissus d’une même espèce ne se comportent pas de la mème manière. Enfin, Pauxine 
n'agit que discrètement sur la croissance des cellules. 


On sait que des tissus de Carotte ou de Topinambour (') cultivés en 
présence d’auxine produisent des cellules géantes se séparant les unes des 
autres. Ce phénomène aboutit à une dissociation desexplantats qui semble 
apparentée à la transformation hyperhydrique si fréquente dans les phéno- 
mènes cicatriciels. Nous avons précisé ses caractères en réalisant des 
expériences sur diverses souches tissulaires : souches normale ou accou- 
tumée de Vigne vierge (Parthenocissus tricuspidata), souches de Crown- 
gall ou accoutumée de Vigne. 

Des colonies furent cultivées pendant une soixantaine de Jours en pré- 
sence de diverses doses d’acide naphtalène-acétique. On observait alors 
des cellules prélevées dans les régions dissociées et dans celles demeurées 
compactes; on mesurait dans chaque cas les dimensions de cinquante 
d’entre elles et on calculait les deux moyennes. Les résultats firent l’objet 
d'analyses statistiques afin de préciser la validité des moyennes. 

Nous avons tout d’abord constaté que la dissociation des tissus peut 
s’obtenir sans auxine, même lorsque les colonies sont habituellement 
très compactes (tissus normaux de Vigne vierge), mais elle est exaltée 
par l’acide naphtalène-acétique. Dans le cas des colonies normales de 
Vigne vierge les tissus dissociés montrent deux types bien distincts de 
cellules. Certaines, très nombreuses (76 à 88 %) ont une forme ovoïde: 
d’autres moins fréquentes (12 à 24 %) ont une forme allongée. Les cellules 
courtes doivent provenir de la transformation des éléments parenchy- 
mateux des régions compactes tandis que les cellules allongées provien- 
draient des faisceaux conducteurs. L’auxine agit d’une manière sig ni fi- 
cative sur la dimension des cellules parenchymateuses des régions compactes 


(*) H. Dusi, Comptes rendus, 237, 1953, p. 179. 


*) Séance du 9 juin 1954. 
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(voir tableau) mais n’influence pas celle des éléments dissociés corres- 
pondants (cellules ovoïdes). Dans les colonies accoutumées de Vigne 
vierge qui sont toujours dissociées, même sans auxine nous n'avons pas 
trouvé de cellules très allongées ce qui s'explique par le fait que les tissus 
sur lesquels nous avons travaillé étaient uniquement parenchymateux. 
Les cellules des parties les plus dissociées des colonies accoutumées sont 
toujours bien plus petites que les éléments correspondants des colonies 


normales (voir tableau). Leur taille est augmentée par l’auxine. 


{ction de l'acide naphtalène-acétique sur les dimensions des cellules de tissus cultivés in vitro. 


Les dimensions (en ) correspondent à la moyenne de do mesures faites au bout d'environ deux mois 
[l J 


de culture. Les valeurs en chiffres gras correspondent à une série de détermination ne comportant pas 


de différences significatives. Les autres correspondent à des séries de déterminations significatives dans 


l’ensemble au seuil de 0,01. 


Doses d'acide naphtalène-acétique. 
ere "EE 


Nature du Lissu. Témoin. 10. LOS 10%: 0e oO LU 
Parthenocissus tricuspidatu. 
N rh Ussu compact. 29 X 79 64 x 87 65 X 80 — - —- 
Norma . : h . ; _ » : 5 ë ; fre à 
| uissu dissocié. 160 x 200 133 x 165 165 x 205 150 x 193 150 x 183 155 > 206 
Accoutumé. Ce tissu est tou- 
jours plus ou moins dissocié 
quelle que soit la dose 
Bt eu der de 79 X 102 - 78 X 97 TO 109 100 129 
Vitis vinifera. 
fe tissu compact. 20 x 6 = = = e = 
Crown-gall Li eat : e 2 | . a é 
: | tissu dissocié. 97 X 119 - - 120 HTTP Mo 
\ : , | tissu compact. = 33 X 132 = = = 
Accoutumé 4 . ; , É ; ; 
Fe | tissu dissocié. 88 x 104 99 x 139 gg xX117 85 x 108 go X 117 


Les tissus tumoraux de Vigne nous ont fourni dans l’ensemble des 
résultats assez différents. Dans le cas des tissus accoutumés, la disso- 
ciation ne s'accompagne que d’un très léger accroissement de la dimension 
des cellules, même lorsque le milieu contient de lauxine. S'il s'agit par 
contre de tissus de Crown-gall, on constate que les cellules dissociées sont 
plus volumineuses que les cellules des régions compactes; en outre leur 
taille augmente sous l’influence de l’auxine. 

Trois conclusions essentielles se dégagent de ces résultats : 1° Pour une 
même espèce, la faculté de dissociation des cellules dépend de la nature 
du tissu; 2° Les cellules normales, les cellules de Crown-gall et les cellules 
accoutumées ne se comportent pas de la même manière à l’égard de l’acide 
naphtalène-acétique; 3° L’auxine agit surtout sur la dissociation des 
cellules et d’une manière plus discrète sur leur croissance. Cette conclusion 


2336 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


n’est pas en accord avec les résultats de Jablonski et Skoog (*) ce qui 
n’a rien de surprenant car ces auteurs ont travaillé sur un matériel très 
différent (moelle de Tabac) du nôtre. 

Nos résultats expliquent enfin que les conséquences d’un traitement 
par une forte dose d’auxine diffèrent selon qu'il s’agit d’un tissu normal 
ou d’un tissu tumoral. Dans le premier cas la colonie se dissocie entiè- 
rement pour donner de véritables cellules géantes incapables de se mul- 
tiplier et la culture cesse de se développer même si l’on supprime l’auxine. 
Par contre, la dissociation des cellules tumorales (tissus de Crown-gall 
ou accoutumés) s'accompagne d’une hypertrophie légère qui peut être 
compatible avec la prolifération. On voit en somme que seuls les tissus 
normaux manifestent une transformation hyperhydrique permanente. 
Dans le cas des tissus tumoraux, celle-ci est généralement discrète et 


réversible. 


BOTANIQUE. — Transmission des anomalies foliaires et florales chez Plantago 
coronopus L. Note de M. Roserr GorexrLor, présentée par M. Roger Heim. 


L'étude comparée de races diploïdes et tétraploïdes de Plantago coronopus XL. 
grâce à des cultures parallèles faites sur les descendants d'échantillons normaux récoltés 
en 1091 dans différentes stations (1!) nous a permis de constater l’apparition d'anomalies 
florales ou foliaires nombreuses et variées. 


Voici une série d'expériences ayant conduit à l’isolement d’anomalies fohaires 
à parür d’un échantillon normal de Plantago coronopus L. ssp. eucoronopus 
Pilger var. Columnæ (Gouan) Willd. récolté en 1951 sur le littoral d'Alger. 
En 1952 les individus nés de graines prélevées sur cet échantillon sont normaux. 
L’autofécondation d’un épi de l’un de ces individus a permis d’obtenir en 1953 
une descendance dans laquelle un pied (P.) donnera parmi de nombreux épis 
une inflorescence bifurquée qui est autofécondée ainsi qu’une inflorescence 
normale. (La même année des anomalies de ce type apparaissent sur les pieds 
nés en 1092 et qui Jusqu'alors avaient été normaux.) En 1954 la descendance 
de l’épi normal autofécondé comporte 15% de pieds avec anomalies foliaires 
tandis que Pépi bifurqué autofécondé donne 25% d’anormaux. [En 1954 
le pied (P) présente à son tour les mêmes anomalies foliaires accompagnées 
d’inflorescences bifurquées et d’épis anormaux d’un type encore inconnu dans 
cette descendance. | 

Les rosettes foliaires anormales sont caractérisées par une soudure des limbes 
et des pétioles se manifestant en général de la cinquième à la huitième 


(°) Physiol. Plantarum, T, 1954, p. 16-24. 


(') R. Gorexrior, Comptes rendus, 238, 1954, p. 505. 
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des feuilles apparues après les cotylédons. Cette soudure intéresse un nombre 
variable de feuilles (de deux à cinq) et peut être partielle (p) ou totale (t) 
(J1g. 1). Le nouvel organe foliaire ainsi formé peut, s’il est important, entourer 
au cours de sa croissance les jeunes feuilles normales apparues après lui en 
formant un cornet plus ou moins évasé. L’enroulement qui en résulte se fait 
dans un plan horizontal (fig. 4), verücal (fig. 3) ou oblique (fig. 2) à 
des degrés variables d’un échantillon à l’autre. Le sens de cet enroulement est 
toujours celui des hélices foliaires de la rosette considérée (enroulement dextre : 
Jig. 2; enroulement senestre : fig. 1, 3, 4). 


Fiser- Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. 


Anomalies foliaires obtenues à la suite de l’autofécondation d’une inflorescence normale (fig. 1 et 2), 
d’une influorescence bifurquée (fig. 3 et 4) du pied (P). 


Enfin une rosette peut comprendre plusieurs lames foliaires anormales. La 
figure 4 montre la soudure de deux feuilles (2) puis celle de cinq feuilles (5). 

Les formations anormales subsistent aussi longtemps que les feuilles ordi- 
naires quand elles ne sont pas trop importantes. Mais si elles forment un 
cornet celui-ci se détache sous la poussée des feuilles apparues après lui 
devenues trop nombreuses et trop importantes. La déchirure commence par 
le premier limbe de la lame foliaire et la fanaison se fait dans l’ordre d’appa- 
rition de ces limbes. 

L'étude des anomalies foliaires et florales dans de nombreuses descendances 
montre qu’elles ont des supports génétiques. Pourtant,’ dans la nature, Îles 
phénotypes anormaux sont très rares. Le caractère épi bifurqué est réalisé 
dans la population naturelle où a été récolté Pindividu qui est à l’origine des 
pieds dont il a été parlé plus haut mais dans des proportions minimes (un 
pour plusieurs milliers d’épis normaux). Il semble que la compétition joue là 
un rôle important alors qu’elle est nulle dans nos cultures ce qui permettrait à 
des gènes léthaux de se manifester avec parfois une très grande intensité. En 
effet lorsqu'un pied porte de nombreuses anomalies florales simples ou une 
anomalie très compliquée, les graines données par ce pied sont, en totalité ou 


C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 24.) 150 
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presque, stériles. La plupart sont blanches, minuscules, sans embryon ni 
albumen tandis que les très rares normalement constituées n’acquièrent 
presque jamais le pouvoir serminatif. Il existe ainsi une proportionnalité 
directe entre la complexité des anomalies florales d’une part et le rapport 
numérique graines anormales/graines normales d'autre part. 

in dehors de toute compétition le milieu extérieur Joue également un rôle 
important dans le degré de la manifestation phénotypique. Après les périodes 
de froid apparaissent des anomalies florales sur des pieds qui avaient été 
normaux auparavant et qui ensuite le redeviennent. 

D’autres expériences sont en cours pour essayer de préciser le mécanisme 


génétique de la transmission de ces anomalies. 


BOTANIQUE. — Structure solénostélique de Polysuüchum Filix-mas Roth., 
à certains niveaux bien définis du rhizome. Note de M. GrorGEs PENON, 
présentée par M. Roger Heim. 


On rencontre chez Polystichum Filix-mus Roth. des solénostèles, réalisées 
toujours à la base des rhizomes qui se différencient sur les pétioles. 


Les solénostèles de Gwynne-Vaughan (1), appelées amphiphloic siphonosteles 
par Shoute (?) et gamostèles par Van Tieghem (*), se rencontrent sporadi- 
quement chez les Filicinées. Leclere du Sablon les décrit chez Pteris aquilina (*) 
et Bower en signale dans les genres Gleichenta, Metaxya, Lophosoria, Matonia, 
Dipteris et Loxsoma (*). Mais aucune allusion n’est faite à P. Fulix-mas. 

Déjà, au cours d’une étude morphologique sur les parastiques foliaires des 
rhizomes de cette espèce (®), notre attention avait été attirée par la présence 
d’un anneau vasculaire à la base des bourgeons (développés fréquemment en 
rhizomes) naissant sur la face dorsale des pétioles des feuilles. Van Tieghem 
avait effectivement noté le cas, mais sans rien dire des particularités de leur 
vascularisation. 

L Worphologre externe du rhizome latéral (fig. 1). — Nous appelons rhizome 
latéral un rhizome fixé en (B) sur la face dorsale du pétiole (P) et, le plus 
souvent, notablement au-dessus du niveau (R) d'insertion de ce dernier; 
l’échanullon étudié ici appartient à un pétiole géminé avec un autre pétiole 
(à sa gauche) portant un bourgeon semblable inséré au même niveau. 


(!) P. BerrraND, Les végétaux vasculaires, Paris, 1947, p. 80. 
(°) Manual of Pteridology, The Hague, 1938, p. 69. 

(*) Ann. Sc. Nat. Bot., 5° série, 3, 1886, p. 279. 

(*) Ann. Sc. Nat. Bot. 7° série, AT=r800, p.1- 

(°) The Ferns, Cambridge, 1923; vol. 4; p. 14r° 

(yuRep: Gén. Bot:, 58;lx951, pAGIT. 
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La base du rhizome latéral (fig. 2) est toujours entourée d’un bourrelet 
saillant (b) au-dessus duquel une région dénudée plus ou moins large (d) 
précède les cicatrices foliaires (c). Celles-ci portent latéralement et en contre- 
bas les cicatrices (r) de leurs racines. Ces éléments foliaires contigus par Juxta- 
position sont généralement alignés jusqu'au sommet (S) sur trois parastiques, 
dextres ou sénestres. 
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Polystichum Filix-mas. — I : pétioles porteurs de bourgeons latéraux; II : vue grossie du pétiole de 
droite; III : reconstitution de la course des stèles; IV : schéma d’ensemble des endodermes et des 
trachées de la solénostèle; V : détails. 


L'une des trois parastiques (dextres) de l'échantillon étudié est figurée en traits 
interrompus. 

2. Structure de la solénostèle. — C’est au niveau du bourrelet saillant que 
des sections transversales font apercevoir une solénostèle typique. La figure 3 est 
une reconstitution de la course des stèles où l’on a figuré en perspective les 
niveaux les plus caractéristiques. Au-dessus de la solénostèle (s), après la diffé- 
renciation de la vascularisation (r) des racines, on aboutit à la polystélie 
banale (p). Au-dessous, deux méristèmes (+) rejoignent deux des sept stèles (7) 
constituant généralement la vascularisation du pétiole d’insertion. Selon les 
échantillons, une partie plus ou moins importante des trachées (a, fig. 4) sont 
allongées dans le plan de la section. Ce fait n’est pas imputable à l'orientation 
de la coupe. Quand il y a une quantité notable de trachées ainsi disposées, 
celles-ci sont groupées en plages qui correspondent, au-dessus et au-dessous 
du bourrelet, au fractionnement de la solénostèle. 

La figure 5 donne le détail d’une portion de solénostèle, localisée en (D )sur 
la figure 4. Les trachées (b) sont plus où moins isolées et séparées les unes des 
autres par des éléments cellulaires non lignifiés. Les endodermes externe (e. e.) 
et interne (e. 1.) et les péricycles externe (p. e.) et interne (p. i.) ainsi que les 
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libers externe (L.e.)et interne(l.1.)ont des éléments cellulaires dont la grande 
dimension est diversement orientée par rapport à la section, mais sans lien 
apparent avec l'orientation des trachées. 

L'existence de solénostéles à la base des rhizomes de P. Filix- mas semble 
de nature à apporter une contribution pour éclairer leur phyllotaxie, en confir- 
mant les données recueillies déjà dans la région polystélique et aux points 
végélalifs. 


ALGOLOGIE. — Action de l'acide indol acétique sur l'Acetabularia mediterranea 
Lamour. en culture. Note de M"° Simoxe Dao, présentée par M. Roger Heim. 


L’acide indol acétique agit comme facteur auxinique sur l'Acetabularia medi- 
Lerraneu. 


Nous avons précédemment décrit comment lAcetabularia mediterranea 
Lamour., récolté pendant l'été, effectue son développement complet en culture 
au laboratoire (*) et (?); nous avons montré de plus que cette Algue était 
sensible à l'acide indol acétique (A. EL. A.) (*). 

Si l’on place des toufles d’Acétabulaires, aussi semblables que possible, dans 
de l’eau de mer contenant cet acide à des concentrations échelonnées, on 
constate une action de la substance, variable suivant les périodes de l’année. 

La stabilité des solutions, de courte durée, est particulièrement faible pour 
les teneurs les plus fortes surtout si l’éclairement atteint ou dépasse 500 lux. Il 
faut remarquer encore que le pH de l’eau de mer (7,8) reste inchangé, sauf si 
la concentration est supérieure à 10 mg par litre; il descend alors vers 5,3 
(pour 100 mg/l). 

L'action de PA. I. A., très nette, se manifeste de façon sensible après une 
semaine ; les Algues peuvent cependant vivre plusieurs mois en présence de ce 
Corps. 

Nous résumons dans le tableau qui suit les conclusions des expériences 
effectuées à un faible éclairement (300 lux) pour la durée normale du jour. 

Si nous éclairons plus fortement les plantes, leur croissance devient plus 
rapide et plusimportante, jusqu’à 6-8 cm pour 1 100lux. L’A.T.A. active encore ce 
phénomène. Dans ce cas, la concentration optimale ne dépasse jamais 10 mg/l 
car les solutions plus concentrées sont alors très instables; les filaments qui s’y 
trouvent dégénèrent; mais, quelque temps après, se développent de jeunes 
pousses très vertes sans doute adaptées à ce milieu. 


(') Comportement de l’Acetabularia mediterranea Lamour en culure, étude de sa 
croissance. Diplôme d'Études Supérieures(sous presse). 

(*) Comportement de l'Acetabularia mediterranea Lamour. en culture. Étude de sa 
croissance. ep. Gén. Bot. (sous presse). 
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Taille 


des Algues Accroissement Nombre maximum 
en début maximum de verticilles Solutions 
Concentrations d'expérience en 15 jours de poils apparus toxiques 
Etat des Algues. optimales. (mm ). (mm) (*). en {5 jours. (NE 
4 agen 1 ce/l 
Repos hivernal | à ( F.o 112. © : b/ 
: É a) 10-1D 5 Co) 
(janvier) \ | S. o SO ® 
1 dg/l 
Réveil des plantes | : : 10 04 0,0 HO 5 cg/l 
TE SE 10 à 100 Y/l 10-1) d 4 
(début février) { ! EST Sr 1 dg/l 
Pleine croissance | ; NDS TO RAT T.oou: | 
see 1 mo/l - 4 “ 1 dg/l 
(février) \ SNS S. 2ou3 | 
Pleine croissance | le/l x (ACT, te en 
ï A 0 122 19-20 4 ; as 
(mars) | Ë SAR S. 3ou! ÿe 
: + - de solution 
Début de la repro- } : j = À 
k à 20-90 LoxIque 
duction (avril) | l A, 


(*) T : témoins; S : sujets traités. 
(**) Certaines concentrations provoquent la dégénérescence des Algues. 


D'après ces résultats, nous pouvons penser que d’une part l’acide indol 
acétique intervient comme facteur auxinique dans la croissance de l’Acetabu- 
laria mediterranea (concentrations faibles). Mais la réaction d’allongement est 
lente; joint à l'importance des concentrations nécessaires pour agir sur l’Algue 
en pleine croissance, ce fait suggère d’autre part un rôle métabolique de la 
substance utilisée. 


MYCOLOGIE. — Sur la croissance de Podospora anserina en milieu synthétique. 
Note de M. JEax Tavirrzki, présentée par M. Roger Heim. 


L'ascomycète Podospora anserina peut être cultivé dans un milieu synthétique. 
Il ne requiert pour sa croissance l'addition ni d'acides aminés ni de vitamines. Des 
modifications apportée s à la constitution de ce milieu provoquent des variations de 
l'aspect morphologique des cultures. 


Les recherches effectuées par Rizet et ses collaborateurs ont montré lintérèt 
que présente P. anserina pour la Génétique physiologique. Si la génétique de 
cet organisme est bien connue, il n’en est pas de même de ses caractères bio- 
chimiques et il nous a paru intéressant d’en faire étude. 

Nous avons tout d’abord cherché à définir un milieu de culture de compo- 
sition connue. En effet P. anserina est couramment entretenu au laboratoire 
sur des milieux complexes (moût de maïs gélosé, crottin de cheval) qui lui 
permettent d'effectuer l’ensemble de son cycle, mais se prêtent mal à analyse 
de ses besoins nutritifs. L’obtention d’un milieu défini nous a fourni quelques 
indications quant à ceux-ci et nous à permis de mettre en évidence l’action de 
certains facteurs sur la morphologie du mycélium de cet ascomycète. 
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Le milieu auquel nous ont conduit nos expériences a la composition suivante : 
KH, PO tam: MES OT HSOS or; ANA OISE CaCLénmrenore 
(NH, 20:43 3 MnSO MAO : 020022 glucose : 20 g; Bacto-agar 
Difco : »0g; H,0O q.s. 1000 cm°. Ce milieu est tamponné à pH6,0 par du 
phosphate M/20. Les souches de P. anserina (*) proliférent sur ce milieu sans 
qu'il soit nécessaire de l’additionner de vitamines où d’acides aminés (?). La 
croissance s'effectue aussi rapidement que sur maïs. Cependant, contrairement 
à ce que l’on observe sur ce milieu, le mycélium formé est incolore. De plus, 
la confrontation de deux souches de signes différents ne conduit pas à la for- 
mation de fructifications. 

Le milieu défini ci-dessus ne constitue pas pour P. anserina un milieu 
minimum. En effet cet organisme peut proliférer sur des milieux plus simples, 
mais sa croissance est nettement moins bonne. D'autre part, certaines des 
simplifications apportées à la composition du milieu ci-dessus produisent des 
modifications de l'aspect morphologique des cultures obtenues. 


À. Milieux dépourvus de manganèse. — L'aspect des cultures est radicalement 
différent selon que le pH de ce milieu est ou non inférieur à 6. 
1° Dans ce dernier cas, les cultures sont très petites et leurs filaments courts 
et très ramifiés semblent se diviser sans s’allonger. Il suffit d'ajouter une goutte 
d’une solution de manganèse (MnSO,, 4H, 0 : 0,1 g/l) à une telle culture pour 
voir les extrémités des filaments donner très rapidement naissance à des fila- 
ments longs et peu ramifiés qui continuent à croître de cette façon, le reste de 
la culture gardant son aspect (ce phénomène peut être suivi facilement sous le 
site mnt RME |, rte TPS SAT NE 


1 Î : À Es = 4e HE DFto . 
(°) Nous utilisons des souches monocaryotes, d’origine monosporique. 


) [en est de mème en milieu liquide. 
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microscope). Le manganèse ne peut être remplacé dans cette action ni par le 
mélange des éléments suivants : bore, cuivre, iode, fer, molybdène et zinc, ni 
par ceux-ci pris isolément. 

2° Lorsque le PH est égal ou supérieur à 6, les cultures présentent l'aspect 
de la figure 1, addition d'extrait de levure (Yeast extract Difco) leur donnant 
l'aspect de la figure 2 (cultures de 10 jours). Les différentes « vagues » dont 
ces cultures sont formées sont constituées par la confluence de houppes fila- 
menteuses provenant de quelques filaments qui continuent à croître alors que 
les autres (la plus grande part) sont arrêtés. L’extrait de levure semble avoir 
pour eflet d'augmenter le nombre de filaments capables de continuer à proli- 
férer. Il a, de plus, une action manifeste sur la formation de pigment. La 
thiamine à la mème action que l'extrait de levure. Elle ne peut être remplacée 
par aucune des substances suivantes : inositol, biotine, pyridoxine, panto- 
thénate de Ca. 

Ce phénomène de zonation peut être obtenu à partir de filaments prélevés 
sur maïs et ensemencés individuellement. Il se produit ausi bien à l’obscurité 
que dans des conditions d’éclairement continu. 

B. Milieux contenant du manganèse. — Lorsque le pH de ces milieux est 
égal à 6, la croissance est continue et abondante. Pour des pH inférieurs à 6, 
on voit apparaître des cultures zonées qui ne différent de celles que nous 
venons de décrire que par le fait que les zones sont plus larges et moins serrées. 


C. Milieux dépourvus de glucose. Sur de tels milieux, les filaments sont 
longs et peu ramifiés, et la vitesse de leur croissance est sensiblement la même 
que sur maïs. La culture est très pauvre et Paddition de Mn est sans elfet. 
Lorsque les filaments sont repiqués sur milieu glucosé dépourvu de Mn, ils 
prennent l’aspect que nous avons décrit ci-dessus (A,). Corrélativement, des 
filaments prélevés sur milieu glucosé, dépourvus de Mn et repiqués sur milieu 
sans glucose, reprennent l’aspect caractéristique des cultures sur ce milieu. 

Il semble que le glucose possède une action inhibitrice sur la croissance de 
P. anserina et que cette action, levée par le Mn, soit en relation avec le pH 
du mieu. 


BIOCLIMATOLOGIE AGRICOLE. — Action de la température sur la transpiration 
du Mais : influence variétale. Note de M. Marceuin Goparp, présentée par 


M. Albert Demolon. 


L'action de la température sur la transpiration de différentes « variétés » de 
Maïs à l’époque de la floraison a été étudiée en 1993 (Station de Bioclimato- 
logie agricole de Montpellier, Institut National de la Recherche agronomique) 
sur une population du Sud-Ouest, Mais de Tarbes et sur un hybride, /owa 417, 
ce dernier tardif et à plus grand développement. Les plantes étaient culuvées 
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en vases de végétation à raison d’une plante par pot. Par pesée était déterminée 
la masse d’eau transpirée entre 6 et 15 h T. U. qui représente la majeure partie 
de l’eau émise pendant la journée. Des mesures de surface foliaire permettaient 
d'en déduire le poids d’eau perdu par unité de surface, c’est-à-dire, le taux de 
transpiration où intensité transpiratoire diurne. Enfin, humidité des vases 
était maintenue constante par fréquentes adjonctions d’eau. 

Le rayonnement solaire, la température et le pouvoir évaporant de Pair, ce 
dernier facteur tenant compte à la fois du déficit de saturation et de la turbu- 
lence atmosphérique, ont une part prépondérante dans les phénomènes trans- 
piratoires. Pour étudier spécialement l’action propre de la température, on 
s’est limité aux journées où les deux autres facteurs ont présenté des valeurs 
identiques. En conséquence pour tenir compte tout d’abord de l'influence du 
rayonnement, on a retenu uniquement les journées claires à très peu nua- 
geuses. En juin-juillét, le rayonnement global reçu entre 6 et 17 h pendant ces 
Journées est resté peu variable et voisin de 6/0 cal-g. Parmi ces journées on a 
choisi ensuite celles durant lesquelles le pouvoir évaporant de l’air mesuré 
entre 6 et 17 h à l’évaporomètre de Piche placé sous l'abri météorologique 
classique était compris entre 4 et 6 mm. Pour de telles Journées, les variations 
de l'intensité transpiratoire d’un jour à l’autre sont donc dues principalement 
à la seule action de la température. Comme test de la température moyenne 
diurne de l'air entre 6 et 179 h on a pris la température maximum relevée sous 
l'abri météorologique; par journée claire, il existe d’ailleurs une corrélation 
élevée entre ces deux données. 
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Le graphique montre comment varie l'intensité transpiratoire journalière en 
fonction de la température, à pouvoir évaporant et à intensité du rayonnement 
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constants. Dans les deux cas, la relation obtenue est linéaire. Les droites 
convergent vers un point d’abscisse voisine de 16°C, montrant ainsi que 
pendant les journées où le maximum thermique n’atteint pas cette valeur les 
phénomènes transpiratoires doivent être très fortement réduits (1). 

En raison des différences de précocité, la comparaison des intensités transpi- 
ratoires des deux variétés pour une même journée ne correspond pas évidem- 
ment à des plantes à un stade phénologique identique. Pour la variété /owa 
par exemple, l'étude porte sur une période débutant vingt jours avant la 
floraison mâle et se terminant un peu après l’époque de sortie des stigmates. 
Cependant l'alignement des points journaliers correspondants traduit une 
influence faible du stade phénologique, tout au moins à cette époque de la vie 
de la plante. Les faits sont analogues pour le Maïs de Tarbes. Le groupement 
des points sur deux droites distinctes doit donc être attribué à une influence 
variétale. 

L'inégale inclinaison des droites caractérise les différences de comportement 
des deux variétés. Si la température est peu élevée, elles sont faibles mais elles 
s’accusent rapidement quand la température s'élève. C’est ainsi qu’une hausse 
du maximum thermique de 8° C a suffi à faire sensiblement doubler lécart 
entre les intensités transpiratoires des deux variétés. L'influence variétale 
apparait donc d'autant plus accusée que les conditions écologiques sont plus 
sévères. 

La masse totale d’eau perdue par une plante est évidemment égale au 
produit de l'intensité transpiratoire par la surface foliaire. À cet égard, Jowa 
présente un plus grand développement foliaire que le Mais de Tarbes mais en 
raison de son taux de transpiration plus réduit, le total de l’eau perdue par 
l’'hybride n’augmente pas dans la même proportion. Aïnsi, le 8 juillet 
(lux = 39°,4) la perte en eau totale des deux variétés est restée sensiblement 
la mème alors que la surface foliaire de Phybride atteint déjà 135 % de celle 
du Mais de Tarbes. De même le 15 juillet, au moment de son plein développe- 
ment, le feuillage de la variété /owa atteint 195 % de celui afférent au Maïs de 
Tarbes alors que la quantité d’eau perdue est seulement de 140 %. 

Ainsi malgré son plus grand développement, lhybride tend donc à ménager 
en partie les réserves d’eau du sol mais, en outre, celles-ci sont mieux utilisées. 
Pour la phase de développement étudiée, en effet, l’élaboration de la même 
quantité de matière sèche a correspondu à une économie d’eau de 15 % pour 
la variété Jowa par rapport à la variété tarbaise. Du point de vue agronomique, 
ces résultats pourraient expliquer pourquoi les hybrides doubles sont donnés 
généralement comme plus résistants à la sécheresse que les populations de 
même précocité utilisées depuis longtemps dans le Sud-Ouest de la France. 


(2) Comptes rendus, 229, 1949, p. 850. 
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PÉDOLOGIE. — De l'influence des conditions d'humidité des sols en place sur 
leurs propriétés magnétiques. Note de M. Eucëxe Le Borexe, présentée par 
M. Charles Maurain. 


La susceptibilité magnétique de l'horizon humifère supérieur est, en général, nette- 
ment plus faible dans les sols humides que dans les sols secs voisins. L'influence de 
l'humidité peut s'expliquer par le lessivage du fer après réduction dans horizon 
humifère. 


La susceptibilité magnétique du sol est, en général, nettement supé- 
rieure à celle de la roche-mère sous-jacente; variable d’un sol à l’autre, 
la susceptibilité massique peut atteindre 2 X 10° u.e.m. dans certains 
sols alors qu’elle est seulement de l’ordre de 10° * u.e. m. pour la roche-mère 
correspondante (‘). Cette propriété se manifeste particulièrement dans 
l'horizon humifère supérieur et la susceptibilité maxima appartient à la 
fraction fine de cet horizon (?), à l’exception de quelques cas localisés où 
le sol s’est formé sur des sables contenant des minéraux magnétiques. Sous 
cette dernière réserve, le comportement du sol au point de vue magnétique 
semble assez indépendant de la nature minéralogique de la roche-mère, 
par contre les observations faites sur le terrain permettent de constater 
que la susceptibilité est souvent faible dans les sols humides. 

Pour étudier l'influence de lPhumidité dans le mieu naturel, des séries 
d'échantillons ont été prélevées en des points voisins, en tenant compte 
de la situation topographique et des indications fournies par la végétation. 
Les mesures, effectuées avec l’appareil à induction de E. Thellier (*) sur 
des masses de 200 g de terre, séchée à l’air et passée au tamis de 2 mm, 
montrent que la susceptibilité est généralement peu importante dans les 
zones humides et nettement plus faible que dans les zones sèches voi- 
sines. C’est ainsi que sur des terrains d'humidité variable, en pente douce, 
les susceptibilités massiques, X, évaluées en 10° u.e.m., se présentent 
le plus souvent de la manière ci-après (voir tableau). 

Signalons que cette différence de susceptibilité entre les sols humides 
et les sols secs voisins ne correspond pas à une différence dans la compo- 
sition granulométrique : soumis à l’analyse mécanique, les échantillons 
d’une même série présentent des compositions voisines. On doit noter 
également que, la fraction fine de la couche superficielle étant la plus 
magnétique, entraînement des particules fines par les eaux de ruissel- 
lement tendrait à diminuer la susceptibilité sur les pentes et à l’augmenter 


) E. Le BorGxe, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1042. 
() S. Hénin et E. Le BorGxe, Comptes rendus, 236, 1953, p. 736. 
(°) 


E. TneLtier, Thèse, Fac. Sciences, Paris, 1938. 
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dans les bas-fonds. L'analyse mécanique permet d’ailleurs de déceler 
des cas où l'influence de l'humidité est masquée par des effets d’érosion 
qui sont parfois appréciables sur les pentes labourées. 


Chäteau-Gaillard, Pontivy (Morbihan) : 


Bas-fond 


très Bas de pente 
Situation. ..... humide. humide. Mi-pente. Haut de pente. 
NÉPTER LIU 12 26 116 112 
Kerfourn (Morbihan) : 
Bas-fond 
très Bas Dans Dans Haut 
Situation...... humide. de pente. la pente. la pente. de pente. 
KR else, 2 5-6 856 866 776 
Gléné (Saône-et-Loire) : 
Bas 
de pente Dans Dans Dans Haut 
Situation: 7 humide. la pente. la pente. la pente. de pente. 
CR EE LT 24 160 590 2/0 268 


L'évolution du fer dans le sol est liée à des phénomènes d’oxydoréduetion 
qui dépendent eux-mêmes des fermentations des matières organiques. 
En activant ces fermentations par l’addition d’une solution sucrée, sui- 
vant la méthode mise au point par S. Hénin et R. Bétrémieux pour étudier 
la réduction et la migration du fer (*), on peut modifier les propriétés 
magnétiques du sol dans des délais relativement courts. Lorsque l’addition 
de la solution sucrée n’est pas accompagnée d’un lessivage notable, elle 
permet d'augmenter la susceptibilité, ainsi que l’ont montré des essais 
sur un sol en place, peu magnétique, réalisés par le Laboratoire des Sols 
du Centre National de Recherches Agronomiques. Mais si le lessivage 
est intense, une fraction importante du fer est entraînée, après réduction 
au cours de la fermentation, et la susceptibilité, au lieu d’augmenter, 
tend à diminuer : la percolation quotidienne de 20 cm* d’une solution 
contenant 20 g de glucose, 1 g d’urée, 1 g de sulfate d’ammonium par litre 
sur un mélange de terre très magnétique et de sable siliceux (133 g de terre 
pour 266 g de sable) a provoqué une diminution de 20% de la susceptibilité 
au bout de 10 semaines de traitement. 

Les résultats de ces expériences confirment l’explication donnée précé- 
demment sur la localisation des propriétés magnétiques du sol dans lhori- 
zon humifère supérieur et permettent de comprendre pourquoi les sols 
très humides ont généralement des propriétés magnétiques peu marquées. 
Les conditions d'évolution du sol influant sur sa susceptibilité magnétique, 
la détermination de celle-ci peut apporter des renseignements utiles aux 


pédologues. 


(*) S. Hénin et R. Bérrémieux, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1393. 
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ANATOMIE COMPARÉE. — La signification des mouvements de los maxillaire 
chez les Vipéridés lors de la morsure. Note de M. Jrax Axrnoxy, présentée 


par M. Louis Fage. 


Au moment de la morsure le palais des Vipéridés est soumis à un dépla- 
cement de grande amplitude, le portant d’arrière en avant, sous l’action 
des muscles sphéno-ptérygoïdiens et post-orbito-ptérygoïdiens. Dans ce 
déplacement l’os maxillaire, retenu vers l’avant par ses connexions, 
bascule sagittalement autour de l’articulation maxillo-préfrontale, entraî- 
nant avec lui le crochet venimeux; pratiquement horizontal à l’état de 
repos, celui-ci se redresse jusqu’à la verticalité et se trouve alors en 
position d’attaque. 

De manière habituelle on interprète ce mouvement comme un perfec- 
tionnement dans le mécanisme de la morsure. En réalité, l’étude d’une 
série de 120 serpents appartenant aux familles des Boïdés, des Aglyphes, 
des Opisthoglyphes, des Protéroglyphes et des Vipéridés nous a conduit 
à une opinion plus nuancée. Deux grandes voies évolutives se partagent 
les Serpents dès qu'apparaissent les premiers signes de la spécialisation 
venimeuse. Par les modifications anatomiques enregistrées à leurs divers 
échelons, elles manifestent un parallélisme souvent remarquable, se 
traduisant aux stades les plus élevés par la possession en commun des 
propriétés suivantes : raccourcissement extrême du maxillaire et allon- 
gement corrélatif de l’os transverse; individualisation d’une glande veni- 
meuse et d’un conduit excréteur unique; acquisition d’un crochet canaliculé 
assurant l’injection du venin; élimination des dents maxillaires non veni- 
meuses; différenciation, à partir du muscle temporal antérieur, d’un 
dispositif comprimant la glande venimeuse lors de la morsure. Mais, 
toujours, les deux voies se distinguent foncièrement par le point d’implan- 
tation du crochet venimeux sur le maxillaire. 

La localisation du crochet se fait en regard ou à proximité immédiate 
des deux piliers mécaniques par lesquels le maxillaire se raccorde au crâne 
de façon constante. L'un des piliers, antérieur, est représenté par l’os 
préfrontal; l’autre, postérieur, par l’os transverse. Le pilier antérieur se 
branche verticalement sur le maxillaire. Il oppose par conséquent une 
résistance maxima aux pressions qui peuvent s'exercer sur lui de bas 
en haut. Le pilier postérieur par contre, horizontalement appliqué sur 
l'extrémité postérieure du maxillaire, ou même articulé bout à bout avec 
elle dans certains cas (Protéroglyphes), n’offre qu’une résistance médiocre 
dans les mêmes conditions. 


Dans l’une des deux voies évolutives, que nous appelons la voie proté- 
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rodonte, et dont les Serpents protéroglyphes occupent le premier rang 
hiérarchique, le crochet se développe sous le point d’appui antérieur. 
Le palais ne présente qu’une faible mobilité. Dans l’autre voie évolutive, 
que nous appelons la voie opisthodonte, c’est le point d'appui postérieur 
qui est mis à profit comme on le voit sur les Opisthoglyphes et les 
Vipéridés. 

C’est aussi dans cette seconde éventualité que le maxillaire, lorsqu'il 
attemt son degré ultime de raccourcissement (Vipéridés), devient capable 
de rotation sagittale sous la poussée du reste du palais, qui lui est transmise 
par l’os transverse. Or si l’on observe avec attention les déplacements 
corrélatifs du crochet sur les représentants de la voie opisthodonte, 
on constate qu'après avoir effectué sa rotation, il vient se placer exac- 
tement sous l'articulation maxillo-préfrontale. Pour lui, le passage de la 
position de repos à la position d'attaque se traduit mécaniquement par une 
substitution du point d’appui antérieur au point postérieur. 


Il est à remarquer d’autre part que d’une manière générale dans la 
voie opisthodonte, lorsque les crochets dépassent notablement la taille 
des dents non venimeuses, ils se rabattent vers l’arrière et tendent alors 
à prendre une orientation voisine de l’horizontalité (Macrospisthodon, 
Liophis, Simotes, Heterodon, Xenodon, Tomodon). Ce changement de 
direction, sans lequel la fermeture de la bouche ne saurait s’effectuer, 
a le grand inconvénient de rendre les crochets difficilement utilisables. 
Ils deviendraient même complètement inoffensifs sur les Vipéridés, chez 
lesquels ils se recourbent vers le haut dans leur position de repos, si à 
leur énorme croissance allométrique ne s’adjoignait un phénomène de 
compensation leur restituant leur rôle dans la fonction venimeuse. Telle 
est précisément, à notre avis, la signification de la mobilité du maxillare 
autour de l’artuiculation maxillo-préfrontale. 

En résumé : 1° les Vipéridés disposent, au moment de l’attaque, du même 
point d’appui que les Protéroglyphes pour leur crochet venimeux. 
On constate de la sorte une tendance générale à l’utilisation du point maxillo- 
préfrontal, de loin le plus robuste, que cette tendance se réalise d'emblée 
par simple ajustement du crochet à ce pilier mécanique (voie protérodonte) 
ou qu’elle emprunte le détour d’une longue évolution amenant la mobili- 
sation du maxillaire; 2° le mouvement de rotation sagittale du maxillaire 
correspond à un progrès anatomique en ce sens qu'il substitue le point 
d'appui maxillo-préfrontal au point d'appui maxillo-transverse. 

Mais il apparaît en même temps comme un phénomène compensateur 
de la croissance allométrique des crochets, phénomène indispensable à 
leur fonctionnement dans les formes les plus spécialisées de la voie 
opisthodonte. 
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PHYSIOLOGIE CELLULAIRE. — Respiration de l’ovocyte au cours de sa croissance. 


Note de M. Prerre-H. Goxse, présentée par M. Louis Fage. 


La respiration des ovocytes de Phascolosoma vulgure a été étudiée par la 
technique du microludion. La respiration est variable, ces variations sont en rapport 
étroit avec des modifications de l'aspect eytologique et de la vitesse de croissance. 


Dans une Note précédente (*) nous avons rendu compte de résultats concer- 
nant la vitesse de croissance et la variation du nombre de nucléoles dans 
l’ovocyte de Phascolosoma vulgare. V’étude cytophysiologique de cette 
ovogenèse s’est poursuivie et nous avons obtenu, entre autres, des données 
concernant l’évolution de la respiration au cours de la croissance. Cette étude 
a été effectuée sur les diverses tailles d’ovocytes cœlomiques (35 à 165 & de 
diamètre), elle couvre pratiquement toute la croissance de ces cellules. Les 
ovocytes ovariens, en eflet, ne diffèrent pas sensiblement des plus petits 
ovocytes que lon rencontre en amas dans le cœlome. 

La technique utilisée est celle du microludion (?). Le thermostat assure une 
régulation thermique à 0°,003 près. Les ludions sont du type décrit par 
Zeuthen [(°), fig. 1, à droite)]. Ceux que nous utilisons ont un volume d’air 
allant de 0,5 à 1,2 1. Ces ludions testés à vide (eau de mer stérile) deviennent 
graduellement plus lourds, leur pression d’équilibration varie en conséquence 
dans le sens d’une respiration apparente. Cette évolution à vide (Background) 
est bien reproductible au delà de la première heure d’expérience et de l’ordre 
de 0,5 à 0,7 mm/h. Au cours des expériences avec des ovocytes, qui durent 
de 3 à 4h, on ne Uent pas compte, pour le calcul de la respiration, des 
résultats de la première heure. Pendant les heures qui suivent on soustrait 
l’évolution à vide du ludion considéré. On met en expérience un nombre 
d’ovocytes suffisant pour obtenir des variations de la pression d’équilibration 
de lPordre de 20 à 30 mm/h. 

Dans le type de ludion adopté, les cellules reposent sur la bulle d’air. Les 
Ovocytes Jeunes sont assez souvent endommagés par le contact du ménisque 
mais dans certaines expériences avec des ludions très étroits on à pu éliminer 
cet ellet presque entièrement. Lorsque les cellules reposent sur le fond du 
ludion la respiration est atténuée; ceci est particulièrement net pour les petits 
ovocytes dont ont doit mettre un nombre élevé en expérience. Toutes ces expé- 
riences sont faites dans le plasma de l'animal même dont proviennent les ovo- 


(!) Comptes rendus, 236, 1953, p. 528. 

(*) H. Horrer et K. LiNbERSTROM-LANG, €. R., Lab. Carlsberg série chim., 2h, 1043 
4 c 
) 


5 


(*) Amer. Naturulist, 83, 1949, p. 303. 
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cytes. Ce plasma a été testé; il n’a pas d'évolution propre. La température est 
de 18°. La solution d’équilibration (Flotation Medium) est 0,59 M (CINa et 
Na OF 1/20 N), on y ajoute un détergent stable aux pH alcalins. 


20L O?consommé en 10° pi 
par heure et par 10 ‘ul 


5 10 20 50 100 150 175 200 749 
volume de l’ovocyte en 10 pi 


Les cellules sont préparées de la manière suivante : 


On recueille le contenu cœlomique d’une femelle. Après une première décantation on 
centrifuge le surnageant (3 500 tours, 15 mn). Le plasma clair (0,5 à 1 ml par animal) est 
recueilli et on dispose des gouttes de celui-ci sur des lames creuses. On ajoute à l’une de 
celles-ci une goutte provenant du fond de décantation. Sous le microscope (gross. 70) on 
prélève avec une pipette freinante (Braking pipette) des ovocytes approchant de la taille 
désirée. [ls sont rassemblés dans une goutte de plasma pur puis transférés de lame en lame 
et retriés jusqu'à élimination des érythrocytes, amæbocytes, etc. et des ovocytes qui 
s'écartent du type voulu. Les ovocytes sont alors comptés, une partie est mesurée 
(gross. 300) puis ils sont transférés dans un ludion préalablement rempli de plasma. La 
bulle d’air est ensuite placée et ajustée au volume désiré. Après lexpérience les cellules 
sont sorties, recomptées et on vérifie leur état. Les points de la courbe ne concernent que 
les expériences après lesquelles les ovocytes ont été reconnus en bon état. 


Les causes d'erreurs inhérentes à la technique du microludion ont été 
réduites dans la mesure du possible. Les erreurs sur la numération des ovocytes 
et leur mesure sont plus importantes. Chaque expérience a été faite avec un lot 
d’ovocytes dont les diamètres s’étalent sur une dizaine de microns en général. 
Pour définir chacun de ces lots on a pris la moyenne des diamètres. L'erreur 
globale peut être estimée de l’ordre de 5%. 

Le diagramme indique la valeur absolue de la respiration par unité de volume 
(10 ul) en fonction du volume total de la cellule. La phase ascendante 
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correspond au développement du chondriome et à une intense activité nucléo- 
laire, des polysaccharides apparaissent à ce stade. On peut déceler des réserves 
lipidiques immédiatement après le maximum de respiration (volume 20). Elles 
s’accroissent par la suite graduellement. L’ovocyte possède une symétrie 
radiaire jusqu'au volume 155, c’est alors qu'apparaissent en grand nombre des 
plaquettes vitellines qui sont polarisées et groupées en croissant d’un côté du 
noyau; l’ovocyte acquiert une symétrie axiale. Les dernières valeurs données 
(volume 230) correspondent à des ovocytes cœlomiques n'ayant pas encore 


effectué leur maturation. 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Métabolisme des phosphates chez le phasme Dixipus 
Morosus après ablation des Corpora allata. Note de M" Correrre L'Hérrs, 


présentée par M. Paul Porter. 


L'ablation des Corpora allata entrainait au point de vue chimique une 
augmentation très accentuée des sucres réducteurs (!). Le dosage du glycogène, 
isolé par fractionnement, ne donne pas de variations importantes. Ces modifi- 
cations sont telles qu’elles suggèrent une perturbation dans le métabolisme du 
phosphore. 

Les tissus et le sang sont déprotéinisés par l'acide trichloracétique à 5 %. 
Le filtrat contient les esters mono et diphosphoriques, le phosphore minéral. 
Dans le floculat protéinique, passent le phosphore lipidique, les phosphopro- 
téines, le phosphore des nucléotides. Sur le filtrat, on dose directement le 
phosphore minéral p; par la méthode de Berenblum et Chain d’une part, le 
phosphore total p, après minéralisation par l'acide nitrique d'autre part. La 
différence p,—p, donne le phosphore organique (esters phosphoriques 
d’hexoses notamment). 

Dans les tissus, le phosphore minéral présente une augmentation constante 
par rapport à la normale, chez les opérés. Le taux de phosphore minéral se 
maintient chez le témoin entre 0,21 et 0,27 % pendant le 4°, le 5*etle 6° stades 
avec des chutes brutales au moment des mues. Il tombe au 7° stade, à Pétat 
adulte, de 6,05 % au moment de la mue, il remonte à 0,15 % ou 0,19 % vers 
le 140° jour, décrivant un arc très allongé. 

Chez l'animal opéré, le phosphore minéral passe de 0,20 à 0,40 % pendant 
le 5° stade, tombe à 0,10 % au moment de la mue et se maintient entre 0,30 et 
0,40 % pendant le 5° stade avec un maximum à 0,52 % puis retombe au 
moment de la mue à OUR Après cette chute, la concentration remonte 
brusquement de 6,20 à 0,25 % dès le début du stade «adultoïde » (courbe n° 1). 


(') Comptes rendus, 236, 1953, p. 2164. 
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Cependant le palier atteint est moins fort qu’au stade précédent, comme s’il y 
avait une reprise partielle du métabolisme normal. 
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des témoins (chiffres romains). — 3 : phosphore minéral du sang. — 4 : phosphore organique. 


Au contraire, le phosphore organique des tissus d'animaux opérés présente 
un écroulement par rapport à la normale. Les phasmes qui ont subi Pablation 
des corpora allata ont une concentration de phosphore qui tombe de 0,30 
à 0.02 % au moment de la mue après être passée par un maximum de 0,25 % 
juste avant celle-ci, puis elle présente un plateau à 0,02 % avant de se re 
jusqu'à 0,15 %, maximum atteint quelques Jours avant la 6° mue alors que les 
témoins montrent une courbe régulière oscillant de 0,30 % au milieu de 
l’intermue à 0,10 % au moment de la mue (courbe n° 2). 

Dans le sang le phosphore minéral décroit régulièrement de 0,20 à 0,05 % 
pendant la croissance. Sa concentration présente des minima à 0,02 el 0,03 
au moment des mues. Chez le phasme allatectomisé, 1l se maintient à un taux 


C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 24.) 1ÔI 


2354 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de 0,25 % jusqu’à l’état « adultoïde » où il tombe à 0,09 %, puis 1l remonte 
très lentement au cours du stade semi-adulte jusqu’à 0,10 % (courbe n° 3). 

Le phosphore organique descend régulièrement de 0,20 à 6,10 % chez le 
témoin pendant le 5° stade, puis à 0,01 % pendant le 6° et remonte à 0,10 % à 
l’état adulte. Chez l’opéré, au contraire, le taux de phosphore qui se trouvait 
à o,15 % au début du 4° stade tombant à 0,01 % à la 5° mue, se maintient 
pendant le 5° à 0,07 %, baisse à 0,02 % et ne se relève que très lentement 
durant la période « adultoïde » (courbe n° 4). 

Chez l’opéré, l'augmentation du phosphore minéral dans les tissus et le sang, 
la diminution correspondante du phosphore organique dans les tissus semblent 
prouver l'existence d’un blocage ou d’un ralentissement au 5° stade. Le phos- 
phore au lieu de former des esters mono où diphosphoriques d’hexoses, bases 
des métabolismes respiratoire et musculaire, ne se combine pas aux sucres 
qui restent à l’état libre. 

Est-ce par augmentation d’activité des phosphatases où par inhibition des 
phosphorylases? Une étude de ces enzymes est en cours qui permettra peut- 
ètre de résoudre la question. 


ZOOLOGIE. — Sur le dimorphisme sexuel des poissons de la famulle 
des Diodontides. Note de M'"° Yseucr Le Danois, présentée par 
M. Louis Fage. 


En étudiant la famille des Diodontides, les auteurs, trompés par le polymor- 
phisme de ces poissons, ont décrit comme espèces de très nombreuses formes 
qui correspondent en réalité à des variations relevant de la répartition géogra- 
phique, de Pâge et du sexe. Les modifications locales ne se traduisent guère 
que par des différences de coloration. L'évolution du jeune vers l’adulte 
comporte des changements morphologiques appréciables dans la forme du 
corps, la disposition et la taille des piquants, la position et les proportions des 
nageoires et la forme des narines. En procédant à la révision des collections du 
Muséum National d'Histoire naturelle, nous avons pu de plus nous rendre 
compte que le dimorphisme sexuel est extrêmement accentué chez les Diodontes 
et que cependant il n’a Jamais été signalé par les savants qui ont étudié cette 
famille. Dans presque toutes les espèces les auteurs ont donné des noms diffé- 
rents aux mâles et aux femelles et ont interprété comme des caractères spéci- 
fiques ces variations morphologiques secondaires. 

D'une façon générale le dimorphisme sexuel se manifeste par les caractères 
suivants : 1° la forme du front est nettement concave chez les mâles alors qu'il 
est largement aplati chez les femelles; 2° l’arcade sourcillière des mâles est 
fortement accusée de telle sorte que l’œil paraît enfoncé, alors que le sourcil, 
étant faible chez les femelles l’œil paraît proéminent ; 3° sous des formes qui 
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varient suivant les genres et les espèces, le système épineux des mâles est plus 
développé que célui des femelles, soit par le nombre, soit par la longueur, soit 


ANT 
391 


1 : Atinga atinga sbsp. atinga. — ? : Diodon diversispinis. — 3 : Diodon holacanthus. 
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par la force des piquants; 4° il semble que les mâles n’atteignent jamais d'aussi 
grandes tailles que les femelles; ce dernier caractère est habituel dans la 
grande majorité des espèces de poissons; 9° il est probable de plus que la capa- 
cité de gonflement chez les mâles soit plus développée que chez les femelles. 

En plus de ces caractères se trouvent d’autres particularités propres que 
diverses espèces : 

Atinga atinga, subsp. atinga. — Mâles : épines supra-orbitaires verticalement dressées ; 
Femelles : épines supra-orbitaires divergentes vers l'extérieur élargissant le front comme 
celui d’un Bovidé. 

A. atinga, subsp. mauretanicus. — Mâles : épines supra-orbitaires en cornes massives 
et front très concave. 

A. atinga, subsp. spinosus. — Mäles : boucles fortes et recourbées en lame de sabre, 
tentacules charnus supra orbitaires bifides et trifides; Femelles : boucles minces, tentacules 
supra-orbitaires simples. 

A. atinga, subsp. schoepfi. — Mâles : piquants en lame de sabre très forts; rayures 
sombres sepia; Femelles : rayures rousses. 

Diodon diversispinis. — Mâles : grand développement des épines céphaliques, épine 
médiofrontale dirigée en avant. Femelles : absence de piquants sur la nuque, épine médio- 
frontale nulle ou rabattue en arrière. 

D. nycthemerus.— Mâle : épines frontales dressées, longues et courbes; Femelles : petites 
et dirigées en arrière. 

D. holacanthus. — Dimorphisme sexuel particulièrement accentué. Mâles : exubérance 
des épines; celles de la tête, très développées, courbées en avant et dépassant le museau. 
Femelles : piquants de petite taille rabattus en arrière sur tout le corps. 

D. hystrix. — Le développement des javelots placés à l’aisselle des pectorales n’est pas 
un caractère sexuel, mais chez les mâles les piquants de la tête sont plus développés que chez 
les femelles. Les plus gros échantillons sont des femelles. 


Nos observations sur le dimorphisme sexuel des Diodontes nous ont permis 
d'opérer un regroupement des espèces décrites, dont une vingtaine était géné- 
ralement reconnues comme valables, et de réduire leur nombre à douze espèces 
et sous-espèces. 


BIOLOGIE. — Sur une formule s'appliquant à la courbe de croissance d’un animal. 
Note (*) de M. Joser Hracnovec, transmise par M. Robert Courrier. 


De nombreux travaux ont été consacrés à la recherche de lois numériques 
de la croissance. On a émis plusieurs hypothèses et on a cherché pour quel- 
ques-unes d’entre elles des expressions mathématiques correspondantes. Nous 
ne citerons à cet égard que l’étude historique et critique de G. Teissier CS) 
publication de G. Backman (?) et parmi les travaux récents celui de M. Lévy QUE 


) Séance du 9 juin 1954. 

') Ann. Physiol. et Physicoch. biol., k, 1928, p: 342-385. 
) Skand. Arch. Physiol., 6k, 1932, p. 127-170. 

) Ann.of.the N. Y. Acad, Sc.55/10b, p: 21-d6. 
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Une formule mathématique pouvant traduire différents mécanismes et une 
courbe expérimentale pouvant correspondre à différentes formules, la concep- 
tion la plus prudente et la plus raisonnable dès lors consiste, selon G. Teissier(?), 
à faire abstraction de tout mécanisme et à chercher une équation de première 
approximation d’une fonction actuellement impossible à déterminer. 

L'étude des variations de la composition des organes du Lapin au cours de 
sa vie nous à conduit à examiner la croissance de l'organisme tout entier. Après 
avoir tracé la courbe de croissance dans des conditions de vie normales (les 
animaux ont reçu une nourriture abondante et régulière et leur état de santé 
fut surveillé constamment), nous avons cherché les transformations à effectuer 
pour que la courbe de croissance corresponde à une fonction régulière. Nous 
sommes ainsi arrivé à une formule où le poids de lPanimal par rapport au 
temps est une fonction exponentielle de troisième ordre : 


(1) Y —1,06822 Yexp[— exp(et #— e)|; 


où y est le poids de l'animal au temps #; 4 l’âge en jours comptés à partir de la 
conception; Ÿ le poids limite à l’âge adulte; 1,06822 la valeur numérique 
de eexp(— e); a et F des constantes. 


pois limite : 290 9. Lonsee 


56 lourbe de croïssence de x Souris 


(a-kt) 
4 ME) 


Se 
courbe Chéorique: y= Ye 


courbe expérimentale d'après 


— poids en 4 


; naissance / les données de Robertson *) 


- — ÿqe en Semaines, 
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Cette formule qui a été déduite de nos valeurs expérimentales permet, en 
connaissant le poids limite Y, un poids intermédiaire quelconque y à l’âge & 
correspondant, d'établir la courbe de croissance du Lapin, de la Souris (voir 
le graphique) ce que nous avons vérifié en nous servant de valeurs données 
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par Robertson (*), ainsi que celle du Cheval, des Bovidés, d’Ovidés et d’autres 
animaux domestiques (°). 

Une formule plus simple, où y est une fonction du temps exponentielle 
de deuxième ordre : 


(2) VE P a 


correspond moins bien à la croissance d'un animal et beaucoup mieux à celle 
de colonies de Vorticellides, infusoires coloniaux étudiés par E. Kauré- 
Frémiet (*), (7), et qui présentent un type de croissance particulier (*) que, 
déjà en 1928, G. Teissier considérait comme intermédiaire en quelque sorte, 
entre la croissance d’une population et la croissance d’un animal. Rappelons à 
cet égard que dans la formule générale de Verhulst et Pearl pour la croissance 
des populations (*), (1°), y a la forme d’une fonction exponentielle de premier 
ordre. En comparant la formule de Verhulst et Pearl aux formules précé- 
dentes (1) et (2), on voit qu’elles représentent respectivement des fonctions du 
premier, du deuxième, et du troisième ordre. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — L'influence de la température sur les phases du 
développement post-embryonnaire des Lumbricidæ amphodynames. Note de 
M. Jean Micuox, présentée par M. Maurice Caullery. 


Après avoir rendu compte de l'influence de la température sur le déve- 
loppement post-embryonnaire des Lumbricidæ homodynames (1), j’apporte 
maintenant les résultats concernant cinq formes communes du genre 
Allolobophora : À. terrestris Savigny f. typica et f. longa Ude, À. chlorotica 
Sav., À. caliginosa Sav. f. typica et f. trapezoides Dugès, que je qualifie 
d’amphodynames parce que deux modes de développement sont possibles 
pour elles selon les conditions du milieu, comme je l’ai démontré expéri- 
mentalement (?); développement direct sans diapause, ou indirect avec 
diapause. 


:) T. BraizsForD RoBERsTON, J. Gen. Physiol., 10, 1928, p. 463-507. 

) Research Bull; 96, 1926, Univ. of Missouri, Agricultural Exper. Station. 
‘) Bull. biol. Fr. et Bel., 56, 1922, p. 426. 

7) Biological Bull., 58, 1930, p. 28. 

(*) Ces colonies comprennent un nombre plus où moins grand, mais toujours limité, 
d'individus qui constituent la descendance du fondateur de la colonie et ne représentent 
entre eux aucun rapport de continuité protoplasmique, le pédicule qui les unit étant une 
masse inerte, dont chaque branche est secrétée par l'individu qu'elle porte. : 

(°) R. Pearz and L. J. Reen, Proc. Nat. Acad. Sc., 6, 1920, p-#270: 

CD} oc cr. 1922;:p. 90. 
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(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2199. 
(?) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1455. 
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En développement direct, j’ai relevé pour elles un comportement vis-à- 
vis de la température semblable dans ses grandes lignes à celui des homo- 
dynames : l’optimum de température et les « zones de résistance ther- 
mique » (FRY) sont les mêmes, la température limite inférieure étant 
toujours plus éloignée de l’optimum que la supérieure. Un abaissement 
de 10° environ conserve toujours au développement son allure générale 
et ses quatre phases caractéristiques auxquelles il fait subir certaines 
modifications. La diminution des taux de croissance pendant les deux 
phases pré-chtellare et clitellaire, le raccourcissement de la durée de la 
première, les coeflicients de température qui lui correspondent (1,6 pour 
À. chlor., 1,5 pour À. terr. f. longa et A. calig. f. trapez., 1,3 pour À. terr. 
Î. typica, 1,2 pour À. calig. f. typica), l’abaissement des poids caractéris- 
tiques à l’apparition et à la régression du clitellum, montrent que l’inten- 
sité de la croissance est fonction de la température, la vitesse du processus 
biologique variant selon une règle qui rappelle celle établie par Van t’Hoff 
pour les réactions chimiques. 

En ce qui concerne les durées, dans le cas considéré de températures 
plus basses de 10° environ, J'ai mis en évidence : d’une part un raccour- 
cissement de la phase chtellaire, évidemment défavorable à la production 
des cocons. S'il est à peine marqué pour les deux formes de À. calig., il 
est de l’ordre d’un mois pour À. terr. f. longa, de deux mois pour À. terr. 
f. typica et À. chlor. D’autre part, une augmentation de la longévité que 
je rattache encore à la mamifestation d’une influence retardatrice sur la 
croissance. Chez tous les Lumbricidæ, comme chez d’autres animaux, 
la durée de la vie semble donc varier en raison inverse de l'intensité du 
métabolisme. Enfin, la constance de la « durée relative de la croissance » 
est particulièrement nette chez les amphodynames. L’élévation de tempé- 
rature au-dessus de la valeur optimum est défavorable aussi, en général, 
à ces formes. Une exception mérite d’être signalée avec ses particularités. 
À 25°, l'intensité de la croissance se trouve considérablement accrue chez 
À. chlorotica, surtout pendant la phase clitellaire, dont le taux passe de 0,06 
à 0,14, et qui se termine par l’acquisition d’un poids maximum représentant 
plus du double de celui que jai relevé à 18° (1354 mg au lieu de 534 mg). 
La très grande rareté d'individus aussi lourds dans la nature, l’aspect 
anormalement boursouflé de ceux obtenus à 25°, leur teneur en eau corres- 
pondant à 84,3 % du poids corporel (au lieu de 97,9% dans les conditions 
habituelles et de 92,3 % quand il y a hydropisie, ce qui n’est pas le cas 
ici), me font conclure à une anomalie, à la réalisation d’une sorte de gigan- 
tisme expérimental. 

Les transferts d’une température à une autre montrent également, 
chez les amphodynames, l'existence de véritables réajustements du régime 
de croissance et des équilibres pondéraux aux nouvelles conditions réalisées. 
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La propriété de s’adapter rapidement et d’une manière précise aux varia- 
tions de température se manifeste donc chez tous les Lumbricidæ. Les 
similitudes de comportement observées chez les formes homodÿynames et 
amphodynames semblent révéler des analogies intéressantes. J’envisage 
que les secondes se seraient différenciées essentiellement des premières 
par l'acquisition, au cours de l’évolution, d’une aptitude à passer par un 
état spécial, la diapause, dont j’essaierai ultérieurement de préciser la 
sionification. 

Je signalerai pour l'instant ses caractéristiques suivantes : il m'a été 
impossible de l’obtenir par une simple variation de température, abais- 
sement ou élévation, toutes choses étant égales par ailleurs. Toutes les 
modifications de ce facteur ont été incapables de déclencher expérimenta- 
lement la diapause, comme cela peut se produire, par exemple chez les 
Insectes. Par ailleurs, elles n’ont jamais exercé une inhibition quelconque 
sur la production du phénomène par le procédé que j'ai découvert. Jai 
toujours obtenu la diapause régulièrement et avec ses mêmes caractéris- 
tiques diverses, par dessiceation lente et ménagée du milieu, quelle que soit 
la température à l’intérieur des limites permises, aussi bien à 9° ou 25° 
qu'à l’optimum. Cette indépendance vis-à-vis d’un facteur externe impor- 
tant me semble remarquable. C’est l’un des arguments qui me conduisent 
à attribuer un caractère mixte au déterminisme de la diapause, qui paraît 
exiger, chez les Lumbricidæ, l'intervention de causes internes, à côté de 
celle du facteur externe qu’il m’a été donné de mettre en évidence. 


GÉNÉTIQUE. — Recherches complémentaires sur le polychromatisme de 
populations de Sphæroma serratum le long des côtes d'Irlande. Note (*) 
de M. Henri Horsrcanpr, présentée par M. Louis Fage. 


Les premières études sur le polychromatisme des populations de PIsopode 
marin, Sphæroma serratum (Fabricius), le long des côtes d’Irlande, avaient 
permis en 1952 l’examen de 15 stations (!); les Sphæromes d’Irlande, 
comparés à ceux de France (?), montraient une nette tendance vers un 
polychromatisme réduit. 

En 1953, des recherches complémentaires furent entreprises : prospection 
de stations à la limite européenne nord de l’espèce (*); localisation du type 
signatum, découvert antérieurement dans trois stations géographiquement 


* 


(*) Séance du 9 juin 1954. 

(*) H. Hossrranr, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1052. 

(2) GC. Bocquer, C. Lévi et G. Trissier, Arch. Zool. Exp. 81, 1951, p. 245-297; 
H. Horsriaxor et G. Tessier, Comptes rendus, 234, 1952, p. 667. 
mé Les limites nordiques d’extension de cette espèce en Europe seront publiées ulté- 
ricurement. 
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voisines (baie de Galway); étude d’une baie profonde de la côte Ouest, 
noninventoriée antérieurement (embouchure du Shannon). Treize nouvelles 
stations furent examinées et 12 000 Sphéromes furent prélevés. On retrouva 
quatre types structuraux (albicans AÀ., discretum D. , 


signatum S.) et deux mutants colorés (rubrum KR., aurantiacum Au). 


, lunulatum JL. 


Station. Effectif. A. D. 1: D R. Au. 
RS DESSIN E RER 1198 _ 999 = 0,08 - = 
b. Mountcharles..... 1147 6,8 OI,1 6,1 . nel — 
CSM OUBaN acc ee 1100 2, {4 96,3 — -- CR - 
CARE DÉS CR RE PRES 086 DO 66,8 = — — — 
CR INNAT AND E Ye done 1110 SO 50,7 9,9 De 6,4 = 
f- Aughinist Bay... 965 19,4 36,1 39,2 HD Où) — 
CAB Header 1028 20,7 2x 20,0 Ai 0,09 = 
RMS Cannon ere 1194 18,8 72,8 8,0 0,3 _ - 

PAUL CRT TR DO Huto) AT 1,7 - - - 
jKnbaha Baye 2: 822 52,7 47,2 - — - 
k. Carrigaholt Bay...  69ù HS 48,7 Do _ 20) - 
[. Money Point..... 835 46,7 19,9 = _ 2,9 _ 
m. Pointanrusheen... 426 na te) 500 7,2 = (13,8) (8,4) 


Le tableau ci-dessus donne les effectifs et le pourcentage des divers phéno- 
types de ces treize stations; ces dernières sont figurées sur la carte ci-dessous 


par des points noirs avec lettres indicatives [les flèches accompagnées 
de chiffres rappelent la position des stations décrites en 1952 (')]. 
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L'ensemble des 28 stations étudiées en 1952 et en 1953 permet de 
formuler quelques conclusions. La station la plus nordique (a), située 
en bordure Nord de la baie du Donegal, ne possède que le type D (capture 
d’un exemplaire aberrant de S, mise à part). Les quatre stations 
nordiques (a, 1, b,c) montrent un pourcentage en D supérieur à 90 % 
de l'effectif. L’ensemble des neuf stations situées au Nord de la baie de 
Galway (a, 1, b,c, d,2,3,4,5) sont généralement constituées par À 
et D; les autres types L et R n’apparaissent que dans trois stations où 
ils sont rares (moins de 8 % de l’effecuif). Le tiers des stations irlandaises 
ne comporte que deux types (A, D) alors que les 9/10° des stations bretonnes 
ont cinq ou six types. O n’a jamais été observé parmi les 25 000 Sphéromes 
examinés, alors qu'il figure dans toutes les populations bretonnes inven- 
toriées. $S est limité à la baie de Galway (6, 7, 8, e, f, g) et ne se trouve 
qu’à l’état sporadique à ses abords (h). R n’est pas géographiquement 
localisé, mais il semble limité aux baies (grandes ou petites) abritées des 
courants violents ou des tempêtes. Au n’apparaît que dans deux stations 
du Sud (m, 15) : ce sont des baies calmes, très légèrement vaseuses, avec 
afileurements rocheux au milieu de vastes étendues de sable (rappro- 
chement écologique avec l’unique station bretonne de Roscanvel). 

En résumé, les populations des Sphéromes d’Irlande se différencient 
nettement de celles de la Bretagne par la réduction des types structuraux 
et des mutants colorés (ce qui est extrêmement accusé à la limite Nord 
d'extension de l’espèce), par l’absence d’ornatum et par la localisation 
géographiquement restreinte de signatum. 


MICROBIOLOGIE. — Sur la virulence et la structure antigénique du bactille 
typhique. Note de MM. Axoré Jupe, Pirrre Nicoice, Jacques Servant et 
M": Pauce Servanr, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La virulence du bacille typhique, pour la souris, est la résultante de deux pouvoirs : 
pouvoir de résistance lié à l’antigène Vi, et pouvoir toxique lié à l’antigène ©. Les 
souches les plus virulentes de Salmonella typhi sont bien, comme l’a dit Felix, 
celles qui élaborent à 37°, à la fois la plus grande quantité d’antigène O et la plus 
grande quantité d’antigène Vi. 


La virulence des bactéries (espèces ou souches) peut être définie comme leur 
aputude à résister aux moyens de défense de l'hôte dans lequel elles ont 
pénétré, à s’y développer localement ou à distance après migration, et à Y 
créer, par mise en liberté de substances toxiques, des désordres pouvant 
aboutir à la mort. 

Sa manifestation, pour une espèce animale donnée, dépend de la sensibilité 
individuelle de l'hôte et du nombre des bactéries contaminantes. Expérimen- 
talement, le premier de ces facteurs sera rendu uniforme et constant par l’uti- 
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lisation d'animaux aussi semblables que possible, et par l'emploi des techniques 
statistiques pour l'obtention de l'effet recherché, de préférence le taux de 
mortalité de 50 % (DL5o). Le second facteur varie suivant la qualité du 
microbe. Il sera donc la mesure de la virulence de l’espèce ou de la souche 
bactérienne étudiée. 

La connaissance actuelle de la structure antigénique de Salmonella typhi 
permet de préciser, pour cette espèce, les conditions qualitatives de la viru- 
lence. Elles sont principalement liées à l’antigène somatique O et à Pantigène 
de surface Vi. Le premier, correspondant à l’endotoxine, est responsable de la 
mort de l’animal, le second, moins toxique, protège les bacilles contre les 
défenses non spécifiques de l’organisme infecté; il permet ainsi leur mulupli- 
cation dans les tissus de l'hôte. L’antigène Vi est donc un facteur de virulence, 
puisque les bacilles en se multipliant augmentent le potentiel toxique de 
l’inoculat. 

La virulence est donc la résultante de deux pouvoirs : pouvoir de résistance 
(antigène Vi) et pouvoir toxique (antigène O) du germe. 

Nous avons mesuré, par pesées, les teneurs en antigènes O et Vi de suspen- 
sions de plusieurs souches de S. yphi, et nous avons apprécié leur virulence 
par la recherche de la DL 50 sur la souris (*). Les cultures étudiées (tableau 1) 
avaient été incubées à 37°. L'indice de virulence a été obtenu en divisant la 
valeur de la DL 50 la souche de Ty 2, prise comme unité, par celle de chacune 
des autres souches. 


TABLEAU I. 


% Poids sec de la récolte. 


Souches. O + Vi. O Vi. DL 50. Indice virulence. 
Ty 2 9,9 AN) 7,6 2,7.107 (+4 — 1,8) 1 

556. Ts 0 DT 50) 8,9.107 (+ 10,2 — 7) 0,91 
Elec e 5,8 1,8 h,0 2,1.109 (+3 — 1,4) 0,12 
71251 9,8 6,2 DA 9.108 (11,7 — 6,9) 0,03 
0901. 10 10 o 1,1.10° (+ 1,4 — 0,9) 0,02 


Dans une autre série d’expériences, nous avons appliqué ces techniques à 
des cultures de la souche Ty 2, incubées à 18, 39 et 41°,5 et recherché la DL 50 
toxique par inoculation à la souris de quantités déterminées de germes tués par 
chauffage à 60° pendant 2h. Dans une Note antérieure (?) nous avions pu 
mettre en évidence des variations quantitatives dans la production des 
antigènes O et Vi, pour une même souche développée à ces températures, 
ainsi qu'une relation inverse dans la quantité élaborée de ces antigènes. Nous 
basant sur ces constatations, nous avons établi un schéma mettant en parallèle 


———— 


. Boxér-Maury, A. June et P. Servanr, Per. Immunol., 18, 1054, p. 21. 
Jupe, J. Servanr, P. Nicozce et P. Servanr, Comptes rendus, 235, 1052, p. 1443. 


> © 
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ces variations antigéniques du bacille typhique et Pévolution chnique de la 
fièvre typhoïde (?). 

Les expériences sur la Souris (tableau IT) confirment ces relations entre 
la structure antigénique, la virulence et la toxicité. Il convient de signaler 
qu'après inoculation intra-péritonéale de suspensions vivantes ou tuées, les 
souris font de l’hypothermie, leur température pouvant descendre au-dessous 
de 30° avant la mort. Des modifications antigéniques peuvent donc survenir, 
dans le cas des inoculations de germes vivants, au cours de l’évolution de cette 
affection expérimentale, dont la durée n'excède pas en pratique 48 h dans les 
cas mortels. 


IAB rAAUNE 


% poids sec Indices 

de la récolte DL 50. a 
Temp. D EE TT — viru- LOxI- 
incub. O+Vi. O. Vi. Bactéries vivantes. Bactéries tuées. lence. cité. 
180... 8,7 8,7 Traces 8,8.r101(-E12,7 —6) 5,1.10° (+ 6,3—4) 0,20. 1:70 
SE O9 7,6 2,7.107 (+ 4—1,8) 9-10* (<+10,6—7,6) I I 
COCO AID 0 Et 1,9 1,1.109 (+ 1,3—0,8) 8,6.10° (11,1 —6,6) 0,28 1,04 


La virulence du bacille typhique, toutes conditions d’expériences étant 
égales, dépend donc de deux facteurs principaux : lPantigène O, fraction 
toxique responsable de la mort de Panimal, Pantigène Vi, facteur de résistance 
du bacille aux moyens de défense de organisme, permettant le développement 
in vivo des germes inoculés. 

Les souches les plus virulentes de Salmonella typhi sont bien, comme la dit 
Felix (*), celles qui possèdent, à 37°, le maximum d’antigène O et le maximum 
d’antigène Vi. 


IMMUNOLOGIE. — Modifications du pouvoir agglutinant d'un sérum humain O vis- 
a-vis de globules À et B sous l'influence du salicylate de sodium, de l'urée et du 
chlorhydrate de guanidine. Note (*) de MM. Jean Creze et Arserr Deraunay, 
transmise par M. Gaston Ramon. 


Ces recherches ont été entreprises pour étendre celles qui avaient été faites 
par l’un de nous à propos de l’action du salicylate sur différents types d’anti- 
corps (1). 


() 
(:) 
() 


À. Jupe et P. Nicoie, Bull. Acad. Nat. Méd., 137, 1953, p: 169. 
À. Feux et R. M: Pirr, J: Hyg., 49,195, p. 92. 


“) Séance du 9 juin 1954. 


(1) Voir ces Comptes rendus; Annales de l'Institut Pasteur; Revue d’'Immunologie 
(sous-presse ). 
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Nous nous sommes servi ici d'un sérum humain de type O qui avait été dilué avec de l’eau 
physiologique, ceci pour éviter sa prise en gel sous l'influence du salicylate ou de la guani- 
dine durant le chauflage à 56°; les globules A et B que nous avons utilisés également avaient 
été mis en suspension à à %, après lavage, dans de l’eau physiologique à 8,50 ©}. Salicylate 
de sodium, chlorhydrate de guanidine et urée ont été ajoutés au sérum à concentrations 
équimoléculaires. Trois concentrations ont été retenues : pour {e salicylate : 0,96 g, 0,19 g et 
0,096 g; pour la guantidine : 0,58 g, 0,11 get 0,08 g; pour l’urée : 0,36 £g, 0,078, et 0,030 g; 
chacune de ces doses à été mise, sous forme pulvérulente, dans 10 ce de sérum dilué au demi. 
Dissolution immédiate sans modification sensible de pH. 

Les sérums ainsi traités ont été divisés en 3 lots. Ceux du premier ont fait l’objet d’un 
examen extemporané. Ceux du second, avant examen, avaient été chauflés 1 h au bain-marie 
(262). Pour les sérums du troisième lot, cette fois encore avant examen, une dialyse en sac 
de cellophane et contre de l’eau physiologique avait suivi le chauffage, la dialyse étant 
maintenue le temps nécessaire pour éliminer le produit ajouté aux liquides. 


En quelle mesure le pouvoir agglutinant du sérum o a-t-il été modifié sous 
l'influence des traitements que nous venons de décrire ? Donnons, sous forme 
de tableau, les résultats obtenus avec le salicylate de sodium. 


ACTION DU SALICYLATE DE SODIUM SUR LE POUVOIR AGGLUTINANT D'UN SÉRUM O. 


Doses de salicylate utilisées 
pour 10 cm* de sérum. 


0,96 g. 0,19 g. 0,096 g. 
I. Simple action de contact. 


Es re: MÉTOD EVE | 
Examen sur lames (immédiat) : Agelulination | nrRe BLAUT At: fu 4% 
ODA ere sant SE 
| Aggelutination ; ie < Pa | Ds | 
Examen en tubes (après 24 h) : - à ie Pa "A 
FAT (GIODI ANS 4e ) (®) 
re POObS EC URNEE O O 
IT. Action de contact renforcée par un chauffage (x h) à 56°. 
: : ee Glob. A.. O ie 
Examen sur lames (immédiat) :  Agglutination Mere 0 k 
RU (ACrlObIASE O ARE No 
| Agelutination Men 0 Lei he. 
Examen en tubes (après 24 h) : ? { Glob. A é 5 ; 
| Hémolyse Mee a x" . 
IT. Action de contact renforcée par un chauffage (1 h) & 56° suivi de diulyse. 
= 4 Al (LCTOb EME O HE Sete 
Examen sur lames (immédiat) :  Aggluunatuon CIO: 4.4 0 FL a 
‘ ; \ Glob A O et 
se | Agelutination D em 0 ue ei 
Examen en tubes (après 24 h) : à M 
GI RC Qi 0 O 
: | Glob. B O O O 
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L'examen de ce tableau apporte les renseignements que YOICI. 


1° La simple présence du salicylate de sodium dans un sérum O, même à 
forte concentration, ne suffit pas à priver celui-ci de son pouvoir agglutinant 
normal vis-à-vis des globules A et B. L'action hémolytique discrète, observée 
dans certains cas sous l’influence du salicylate, semble tenir uniquement à 
l’'hyperconcentration du milieu en sel. 

2 Le pouvoir agglutinant disparait, au contraire, en présence d’une forte 
dose de salicylate, quand le sérum salicylé a été chauffé une heure à 56°. Selon 
toute vraisemblance, c’est parce que l’anticorps agglutinant a été cette fois 
détruit et qu'il a été détruit par le salicylate car le chauffage seul — nous 
l'avons vu — est sans action. 

3° Ce qui, d’ailleurs, achève de montrer qu’il s’agit bien, en ce cas, d’une 
destruction de l’anticorps, c’est que le pouvoir agglutinant du sérum ne 
réapparaît pas après élimination par dialyse du salicylate. 

Tous ces faits sont parfaitement en accord avec ceux que nous avons pré- 
sentés ailleurs (*). Aussi bien, ce que nous avons vu ici avec le chlorhydrate de 
guanidine et l’urée concorde avec les faits antérieurement notés (1). Mème à 
forte concentration, après chauffage ou non, l’urée n’a pas empêché le sérum O 
d’agglutiner les globules A et B. Le chlorhydrate de guanidine, après chauffage, 
mais aussi par simple action de contact, a diminué quelque peu ce pouvoir 
agglutinant (ceci, toutefois, n'étant vrai qu'avec la dose plus élevée que nous 
ayons mise en œuvre). La dialyse après chauffage en présence de guanidine 
ne rend que partiellement au sérum son pouvoir agglutinant normal. 

Aux doses utilisées par nous de salicylate, d’urée ou de guanidine, nous 
n'avons pas trouvé de différences de sensibilité à l’agglutination, entre les 
globules du groupe A et ceux du groupe B. 


À 16 h l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 45 m. 
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